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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

La empresa OCA Global es la entidad colaboradora de este proyecto. OCA Global es una
empresa que se encuentra dentro de la industria de la inspeccion y certificacion industrial;
ofrece diferentes servicios como inspeccién reglamentaria, ensayos, formacién, control
de calidad, certificaciones... ESte proyecto se centra en las certificaciones de proyectos

[+D+i.

Se realiza un mapeo y analisis del proceso actual de la certificacion de proyectos I+D+i.
Dicho proceso tiene 9 partes diferentes, que se pueden observar en la llustracion 1.-

Proceso de certificacion.

. - Presupuesto y o e
Cliente > contranta o Certificacién
A A
Informacian:
- Memoria
- Fichas Excel
Clasificaciond4D
Informe Final
IMV
A
Informe Técnico 6D ET
Toma Decision € Informe Global Contable

llustracion 1.- Proceso de certificacion (Elaboracion Propia)

Este proceso comienza con el contacto con el cliente que desea certificar un proyecto de
caracter 1+D+i. La parte principal de la certificacion comienza una vez cerrados el

presupuesto y el contrato.

La certificacion tiene tres partes distintas: la clasificacion de cuatro digitos (4D) la cual

hace referencia a la disciplina técnica, la seleccién del experto técnico para el desarrollo



UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

del documento técnico, y, por ultimo, el desarrollo del informe contable por parte de un

experto contable.

Tras este proceso, se genera un informe global conformado por el informe técnico y el
informe contable. Una vez generado, se toma una decisién y envia el informe final dando

por finalizado, el proceso de certificacion.

Tras el andlisis del proceso completo, se determinan las areas mas ineficientes del
proceso. Ineficientes debido a que consumen mucho tiempo del empleado en actividades
repetitivas y manuales. Estas areas son la identificacion del experto para la redaccion del

informe técnico y la generacion del informe global.

Actualmente, la busqueda de experto se realiza de manera manual empleando la base de
datos de la empresa. Esta base de datos esta almacenada en un archivo Excel protegido,
el cual puede ser editado por las personas autorizadas. Este proceso toma de media unos

120 minutos (2 horas).

Con esta informacion, se pasa al disefio de la herramienta deseada. El prototipo creado es
un archivo ejecutable donde el empleado pueda introducir las frases y palabras necesarias
para localizar al experto, apreciando automaticamente aparezcan las personas indicadas

para estas actividades.

Para la creacion del prototipo se ha empleado el cédigo fuente Python con el programa

de Visual Studio Code. El programa se compone de varias partes logicas:

1. Variable de entrada. Permite al usuario final introducir el titulo o palabras claves
para encontrar al experto.

2. Acceder a la base de datos, seleccionando la columna deseada. En este caso es la
columna de palabras clave.

3. Creacion de listas de palabras, tanto las de la base de datos como las introducidas
por el usuario.

4. Se realiza el emparejamiento de palabras. Este cddigo va a emplear técnicas de
NLP (“Neuro-linguistic programming” traducido al espafiol como Programacion
neurolinguistica), estas técnicas incluyen la simbolizacion y el analisis sintactico,
derivacion, etiquetando de la parte del habla, deteccién del lenguaje e

identificacion de relaciones semanticas.
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5. Se crea una matriz de puntuaciones a partir del emparejamiento anterior.
6. Se selecciona el top 3 de puntuaciones, sacando por pantalla el nombre de los

expertos seleccionados.

Tras la creacion de la logica del programa, es importante crear una interfaz de usuario.
Esta interfaz permitird emplear el programa sin necesidad de ver el cddigo y permite que

el uso sea mas sencillo para aquellas personas sin conocimiento de programacion.

Esta interfaz se genera a partir del paquete Python “Tkinter”, tomando el aspecto de

llustracién 2.- Interfaz de usuario.

CERTIFICACION DE

o PROYECTOS I+D+i

Introducir titulo:

lustracion 2.- Interfaz de usuario (Elaboracion Propia)

La segunda parte de este proyecto consiste en la generacion automatica del documento
global, este documento se genera a partir de los datos del informe técnico y contable. Al

igual que para la busqueda de expertos se emplea el lenguaje de programacién Python.

Se crea una herramienta que permite la busqueda de celdas especificas para la
introduccién de informacion. Este documento tiene un formato especifico compuesto por
encabezados, pie de paginas, secciones, tablas.... Este formato es complejo, lo cual limita
las posibilidades que proporciona el lenguaje de Python y sus librerias. Es por ello por lo
que la solucion no es 6ptima, no cumple los requisitos deseados de ahorro de tiempo, ya
que el empleado deberd emplear el mismo tiempo creando y revisando el documento. Por

este motivo se decide no continuar con esta herramienta y ofrecer una alternativa.
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Dicha alternativa consiste en una funcionalidad de la aplicacion Microsoft Word de
combinar documentos. Esta funcion se accede desde la pestafia de “Revisar” de la propia
aplicacion. Permite seleccionar el documento original, en este caso la plantilla del informe

global y seleccionar el informe técnico del que proviene la mayoria de la informacion.

Inicio  Insertar Dibujar  Disefio i i C Revisar  Vista RCM O ;Qué desea? & Compartir - Comentarios

- = = A [
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lustracién 3.- Encabezado de Word

Gracias a esta alternativa el empleado tarda menos de un minuto en crear el archivo y la
revision es rapida ya que en el nuevo documento se indica en el margen con una linea

roja las partes del documento modificadas.

INFORME MOTIVADO TIPO (a) §

Contenido y ejecucidn del proyecto.

| Ejercicio fiscal de generacion de deducciones
Si el ejercicio fiscal difiere del aho natural, consignar ao de inicio y fin

Observaciones generales para ef evaluador

etecucién.
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llustracion 4.- Ejemplo de linea roja en el margen del documento (Elaboracién Propia)

El siguiente paso es la distribucion e implementacion del programa de bdsqueda de
expertos. Para poder distribuir este archivo de manera sencilla y eficiente se crea un
archivo ejecutable. Un archivo ejecutable, es un archivo que puede instalarse en todos los

ordenadores y que no necesita de descargas adicionales para su correcto funcionamiento.
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Para la creacion de este archivo, es necesario unas modificaciones del programa principal.
La modificacién es integrar en un solo archivo python tanto el programa con la légica (el
programa que realiza el emparejamiento de palabras) y el programa de la interfaz. Una
vez modificado, se procede a crear el archivo mediante el paquete de Python llamado

“Pylnstaller”.

El resultado es una carpeta que contiene tanto el archivo ejecutable como todo lo
necesario para que funcione correctamente. Gracias a esta carpeta, no es necesaria

ninguna instalacion adicional, por lo que la implementacion es muy sencilla.

Junto con este archivo, se crea un manual de usuario. Es decir, un documento (incluido
en este proyecto) donde explica el funcionamiento del programa y como emplear la

alternativa para la creacién del documento en Word.

La dltima parte de este proyecto es el estudio econdémico para conocer la viabilidad del
programa y el ahorro que presenta para la empresa. El primer paso es la creacion del

presupuesto del proyecto.

El presupuesto estd compuesto por cuatro partes principalmente: el desarrollador (del
cddigo vy el analista de calidad), el software (Python, Visual Code Studio, Anaconda y
Jupyter), el hardware (la depreciacion del ordenador) y los servicios (internet y
transporte) empleados. El conjunto de todos estos elementos da un presupuesto total de

4.919,60€ para el proyecto.

La segunda parte de este estudio es el ahorro econdmico. Este proyecto impacta
directamente al tiempo de los empleados, es por ello por lo que se relaciona el tiempo con
el sueldo por hora de los empleados. Los datos de partida son el nUmero de empleados,
el nimero de proyectos por semana, el tiempo empleado originalmente y el sueldo por

hora del empleado.

Se crea un analisis de sensibilidad, donde se plantean tres escenarios el neutro, el positivo
y el negativo. Estos escenarios varian en el tiempo usado en la actividad de la busqueda
de expertos empleando la nueva herramienta. El escenario neutro seria de 10 minutos,
provocando un ahorro de 10.576,92€; el escenario positivo seria de 5 minutos, ahorro de
13.180,77€ y el escenario negativo el tiempo que conlleva se estima en 15 minutos, el

ahorro seria de 8.157,69€.
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En cualquiera de los tres escenarios, el ahorro es mayor al presupuesto del proyecto, lo
que indica que el proyecto seria amortizado en menos de un afio. Lo cual impacta

positivamente a los costes de la empresa.

En conclusion, este proyecto buscaba disefiar un sistema de ayuda en la gestion de
proyectos de I+D+i. Para ello se crean dos soluciones diferentes para las areas del
proyecto que resultaban manuales y repetitivas. Estas soluciones aportan a los empleados
la ventaja de dedicar menos tiempo a actividades repetitivas y manuales, permitiendo
dedicarlo a actividades de mayor productividad. A su vez esta solucion presenta un ahorro
de costes para la empresa de minimo 8.157,69¢€, en el caso del escenario mas negativo

(15 minutos empleados en la busqueda de expertos).

Vi



UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

DESIGN OF R&D+1 CERTIFICATION MANAGEMENT SYSTEMS.

Author: Mufioz de Rochefort, Leticia.
Director: Norverto Morifiigo, Juan.
Collaborating Entity: OCA Global

EXECUTIVE SUMMARY OF THE PROJECT

The company OCA Global is the collaborating entity of this project. OCA Global is a
company within the industrial inspection and certification industry; it offers different
services such as regulatory inspection, testing, training, quality control, certifications...

This project is focused on the certifications of R&D&I projects.

A mapping and analysis of the current process of R&D&I project certification is carried

out. This process has 9 different parts, which can be seen in Illustration 1.- Certification

process.
Client » Contract » Certification
A A
Information
4D Classification
Final Report
rY
Technical Report 6D
Decision " Global Accounting
Making A Report

Illustration 1.- Certification process (Self elaboration)

This process begins with the contact with the client who wishes to certify an R&D&l
project. The main part of the certification starts once the quotation, and the contract are

closed.

The certification has three distinct parts: the four-digit classification (4D) which refers to

the technical discipline, the selection of the technical expert for the development of the

vii
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technical document, and finally the development of the accounting report by an

accounting expert.

After this process, an overall report is generated, consisting of the technical report and
the accounting report. Once generated, a decision is made and the final report is sent,

concluding the certification process.

After analyzing the entire process, the most inefficient areas of the process are
determined. Inefficient because they consume a lot of employee time in repetitive and
manual activities. These areas are the identification of the expert for the drafting of the

technical report and the generation of the overall report.

Currently, the expert search is done manually using the company's database. This
database is stored in a protected Excel file, which can be edited by authorized persons.

This process takes on average about 120 minutes (2 hours).

With this information, we move on to the design of the desired tool. The prototype created
is an executable file where the employee can enter the phrases and words needed to locate

the expert, and the people indicated for these activities will automatically appear.

For the creation of the prototype the Python source code has been used with the Visual

Studio Code program. The program consists of several logical parts:

1. Inputvariable. Allows the end user to enter the title or keywords to find the expert.

2. Access the database, selecting the desired column. In this case it is the keyword
column.

3. Creation of word lists, both from the database and those entered by the user.

4. Word matching is performed. This code will employ NLP (Neuro-linguistic
programming) techniques, these techniques include symbolization and parsing,
stemming, part-of-speech tagging, language detection and identification of
semantic relationships.

5. A matrix of scores is created from the above matching.

6. The top 3 scores are selected, and the names of the selected experts are displayed

on the screen.

viii
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After creating the program logic, it is important to create a user interface. This interface
will allow the program to be used without the need to see the code and makes it easier to

use for people with no programming knowledge.

This interface is generated from the Python package "Tkinter", taking the appearance of

Ilustration 2.- User interface.

CERTIFICACION DE

o PROYECTOS I+D+i

Introducir titulo:

Illustration 2.- User interface (Self Elaboration)

The second part of this project consists of the automatic generation of the global
document, this document is generated from the data of the technical and accounting

report. As for the expert search, the Python programming language is used.

Atool is created that allows the search of specific cells for the introduction of information.
This document has a specific format composed of headers, footers, sections, tables.....
This format is complex, which limits the possibilities provided by the Python language
and its libraries. Therefore, the solution is not optimal, it does not meet the desired time
saving requirements, since the employee will have to spend the same time creating and
revising the document. For this reason, it was decided not to continue with this tool and

to offer an alternative.

This alternative consists of a functionality of the Microsoft Word application to merge
documents. This function is accessed from the "Review" tab of the application itself. It
allows you to select the original document, in this case the global report template, and
select the technical report from which most of the information comes.

iX
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[llustration 3.- Word Header (Self Elaboration)

Thanks to this alternative, the employee takes less than a minute to create the file and the
revision is fast since the new document indicates in the margin with a red line the parts

of the document that have been modified.

.....

3o Ge secaon (Contima).

Illustration 4.- Example of red line in the document margin (Self Elaboration)

The next step is the distribution and implementation of the expert search program. To
distribute this file easily and efficiently, an executable file is created. An executable file
is a file that can be installed on all computers and does not require additional downloads

to function properly.

For the creation of this file, it is necessary to make some modifications to the main
program. The modification is to integrate in a single python file both the program with
the logic (the program that performs the word matching) and the interface program. Once

modified, the file is created using the Python package called "PyInstaller".

The result is a folder containing both the executable file and everything needed to make
it work properly. Thanks to this folder, no additional installation is necessary, so the

implementation is very simple.
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Together with this file, a user manual is created. That is, a document (included in this
project) where it explains the operation of the program and how to use the alternative for

the creation of the document in Word.

The last part of this project is the economic study to know the viability of the program

and the savings for the company. The first step is the creation of the project budget.

The budget is composed of four main parts: the developer (code and quality analyst), the
software (Python, Visual Code Studio, Anaconda and Jupyter), the hardware (computer
depreciation) and the services (Internet and transport) used. All these elements together

give a total budget of 4,919.60€ for the project.

The second part of this study is the economic savings. This project has a direct impact on
employee time, which is why the time is related to the hourly wage of the employees. The
starting data are the number of employees, the number of projects per week, the time

originally spent and the hourly wage of the employee.

A sensitivity analysis is created, where three scenarios are considered: neutral, positive,
and negative. These scenarios vary in the time spent on the expert search activity using
the new tool. The neutral scenario would be 10 minutes, resulting in a saving of
10,576.92; the positive scenario would be 5 minutes, saving 13,180.77 and the negative

scenario the time involved is estimated at 15 minutes, the saving would be 8,157.69.

In any of the three scenarios, the savings are greater than the project budget, indicating
that the project would be amortized in less than one year. This has a positive impact on

the company's costs.

In conclusion, this project sought to design a system to assist in the management of
R&D&I projects. For this purpose, two different solutions were created for the areas of
the project that were manual and repetitive. These solutions provide employees with the
advantage of spending less time on repetitive and manual activities, allowing them to
devote their time to more productive activities. In turn, this solution presents a cost saving
for the company of at least €8,157.69, in the case of the most negative scenario (15

minutes spent in the search for experts).

Xi
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Capitulo 1. INTRODUCCION

El contexto del proyecto se desarrolla en el entorno empresarial de la certificacion de
proyectos I+D+i. Este proceso se realiza en colaboracion con la empresa “OCA Global”,

para la cual se esta realizando este proyecto.

OCA Global es una empresa que ofrece una variedad de servicios como Inspeccion
reglamentaria, ensayos, certificacion, formacion, control de calidad y asistencia técnica,
consultoria y asesoria técnica, inspeccién maritima y de materias primas, inspecciones

técnicas de vehiculos

Este proyecto se desarrolla dentro del servicio de certificacion que OCA Global ofrece a
sus clientes. Este servicio esta dirigido a todas aquellas entidades/actores que intervienen
en la cadena de valor. Estos incluyen: agencias, productores, proveedores técnicos,

alquiler de mobiliario...

En toda empresa, para el desarrollo de sus actividades, tanto diarias como mensuales,
cuatrimestrales 0 anuales... Se siguen procesos especificos, uno mas estandarizados y
otros que cada empleado se marca para su correcto desempefio. En el caso de OCA
Global, especificamente el area de certificaciones de proyectos 1+D+i, sigue un proceso

estandarizado para todos los empleados con ciertos pasos y pautas especificas.

Los procesos, aunque necesarios, pueden a ser muy ineficientes. Los motivos son
numerosos, como por ejemplo la repeticion reiterada de actividades provoca una pérdida
de atencion por parte del empleado provocando errores. Por este motivo, el mundo
evoluciona hacia la automatizacién de estos procesos para usar el tiempo y capacidades

de empleados en actividades mas repetitivas.

Esta es la razdn de este proyecto: la busqueda de la eliminacién de elementos repetitivos

y que consumen mucho tiempo por parte del empleado para ejecutarlas correctamente.

El proyecto se centra en la mejora del proceso de certificacion de proyectos mediante la

automatizacion de ciertas partes del proceso. El proceso actual es el siguiente:
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lustracién 5.- Proceso de certificacion (Elaboracién Propia)

e El cliente solicita una certificacion
e Se firma un contrato y un presupuesto. En esta etapa puede haber varias
negociaciones. Una vez cerrado ambos documentos se pasa al proceso de
certificacion
e Certificacion
1. Clasificacion 4D: segun la temética del proyecto a certificar se le adjudica
una disciplina 4D (cuatro digitos, es como se identifica la disciplina). Esto
se obtiene directamente de la ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion)
2. Informe Técnico: Para ello, previamente se realiza una busqueda del
experto que va a realizar este informe. A raiz de la disciplina 4D se
adjudica un experto 6D (seis digitos, para identificarlo)
3. Informe Contable: El contable realiza el informe contable del proyecto
e Informe global: esto es, la fusion de ambos informes (técnico y contable) para
formar un informe total
e Toma de decisiones: esta se toma por parte del experto 4Dy DT

e Redaccion del informe final

Es este informe final el que se devuelve al cliente, y se da por finalizado el proceso de

certificacion. Este proceso se explica con mas detalle a lo largo de este trabajo.

ET
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Teniendo en consideracion los diferentes elementos mencionados, es decir, la
repetitividad de actividades, el tiempo empleado en actividades poco productivas... Se
llega a la conclusion que el elemento esencial del disefio del sistema de ayuda para la
certificacion de proyectos 1+D+i es principalmente la busqueda de expertos en la base de
datos de OCA global. Secundariamente se buscara crear un sistema automatico para la
creacion del informe global basandose en los informes contables y técnicos elaborados

por las personas especificas de cada area.

El desarrollo de este proyecto se encuentra alineado con varios de los objetivos que en la
conferencia de la Organizacion de las Naciones Unidas celebrada en Rio de Janeiro
(2012) se establecieron los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Estos objetivos
tienen la finalidad de crear un conjunto de prop6sitos mundiales relacionados con los
desafios econdmicos, politicos y ambientales con los que se enfrenta el mundo
actualmente. Estos objetivos reemplazan los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM),
iniciativa mundial emprendida en el afio 2000 para hacer frente a la pobreza extrema'y el

hambre.

1.1 METODOLOGIA DEL PROYECTO

La metodologia empleada para desarrollar este trabajo de fin de master es la metodologia
conocida como “Agile”. La metodologia Agile es un tipo de proceso empleado en la
gestion de proyectos. Se emplea principalmente para el desarrollo de software, debido a
que son proyectos en los que las demandas y soluciones evolucionan debido a la

colaboracion entre los clientes y los desarrolladores.

Esta metodologia esta formada por un conjunto de principios que valoran la adaptabilidad
y flexibilidad. Permite ofrecer una mayor capacidad de respuesta a las necesidades

cambiantes de los clientes, permitiendo realizar entregas en incrementos.

La industria del software es una industria altamente competitiva, ya que el software se

puede actualizar de manera continua.
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Ilustracién 6.- Metodologia Agile Clasica (Elaboracién Propia)

Siguiendo esta metodologia, para el desarrollo del trabajo se modifica levemente los
diferentes niveles, como se puede observar en llustracion 7.- Modificacion de

metodologia Agile para el proyecto.

Anéhs'.s ¥ HelHehl: D',wﬁn el Desarral!o = Pruebas Implementacion
estudio base de datos sistema prototipo

llustracion 7.- Modificacién de metodologia Agile para el proyecto (Elaboracion

Propia)

Este proyecto comienza con un analisis y estudio del proceso completo de certificacion
de proyectos. Se centrara en las areas a mejorar y optimizar a través del sistema de
gestion. Junto con esto, se realizara un estudio de los datos de expertos, filtrado y

organizacion de la base de datos de OCA Global.

Una vez realizada la parte de estudio y analisis de la situacion, se procedera al disefio y
programacion del sistema. Basado en un sistema de iteracion, donde se busca encontrar

la mejor solucion para el problema planteado.

Una vez desarrollado el prototipo se procedera a realizar las pruebas de funcionamiento

de estos. Con el objetivo de determinar si la implantacion de este es viable.
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Segun los resultados se procederad a implementar la solucion o en su defecto definir los

motivos por los que esto no es posible. Es decir, la validacion del proyecto.

1.2 MOTIVACION

La motivacion personal que me lleva a la realizacion de este trabajo viene dada por mi
alto interés en las empresas y herramientas tecnoldgicas B2B (empresa a empresa). Desde
que tengo uso de memoria he usado y curioseado con el ordenador de mi padre a
principios de los 2000. Desde entonces, siempre he buscado la novedad tecnoldgica del

momento: su uso, utilidad y como esto afecta en la vida del usuario.

Durante mi experiencia laboral, he tenido la oportunidad de trabajar en empresas
tecnologica como ‘Gameloft’, ‘Salesforce’ y ‘Celonis’ donde he experimentado el
impacto empresarial de la optimizacion del tiempo con el empleo de distintas

herramientas, software e innovaciones.

Por otro lado, ademas del interés personal, la tendencia del mundo empresarial marca un
futuro muy automatizado donde los trabajos muy manuales y repetitivos seran totalmente
realizados por maquinas/ordenadores. Es precisamente esta tendencia por la que nace la

idea de este proyecto.

Este proyecto se da en el entorno de la empresa OCA Global. OCA Global es un grupo
internacional privado cuya sede se encuentra en Espafia; la actividad de esta empresa es
la inspeccidn, certificacion y ensayos de servicios, procesos y productos. Es una empresa

con mas de 30 afios de experiencia.

El proyecto se centra en la mejora del proceso de la certificacion de proyectos. Para ello,
se busca eliminar las partes del proceso que consumen mucho tiempo del empleado en
actividades “sencillas” y repetitivas que no requieren de capital humano. El objetivo es
aumentar la productividad y el valor aportado de los empleados en actividades mas

lucrativas y donde la intervencion humana es esencial.

10
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Capitulo 2. ESTADO DEL ARTE

El marco de desarrollo de este proyecto parte del marco histérico tecnoldgico en el que
nos encontramos. En el desarrollo de la tecnologia se identifican tres grandes épocas: la

primera, segunda y tercera revolucion industrial.

La primera revolucién industrial se ubica a partir del afio 1786, cuando un ingeniero
britdnico James Watt aplica la maquina de vapor a la industria y transporte en Inglaterra.
Paralelamente, se desarrollé la industria textil gracias al invento del telar mecanico. La
fuente de energia de estas maquinas era el carbon. Esta industrializacién permitié tanto
la modernizacion del creciente sector industrial como el producto econémico,

permitiendo un aumento de productividad del trabajo e ingreso per cépita.

La segunda revolucidn, iniciada a mediados del siglo XIX, se caracterizo por el desarrollo
de la electricidad, aplicandose tanto en la industria como en la vida doméstica. Es en esta
revolucion es en la que se descubre el motor de explosion que deriva en el invento del
automovil, creando en consecuencia la industria del petrdleo. Es en esta época en la que

se comienza a caracterizar lo que hoy se conoce como la sociedad del consumo.

La tercera revolucion industrial refiere al avance de la tecnologia desde los dispositivos
electronicos y mecanicos. A esta revolucion se la conoce como la Revolucion Digital.
Comenzo durante los afios 80, donde se dieron el desarrollo del ordenador, internet,
tecnologia de informacion y comunicaciones. El centro de esta revolucion esta el uso

generalizado de circuitos I6gicos digitales.

Estas tres revoluciones son las tres principales de la historia de la humanidad. No
obstante, se habla también de otras revoluciones industriales que provocan la aceleracion

tecnoldgica que se vive hoy en dia.

A la cuarta revolucidn industrial se la conoce como la Industria 4.0. La industria 4.0 busca
transformar a la empresa en una organizacion inteligente con la busqueda de los mejores
resultados para estas. Este avance se basa en la adopcidn continua de nuevas tecnologias
con el objetivo de la continua automatizacion de los procesos productivos. Esta nueva

etapa busca una mayor conectividad, globalizacion y automatizacion.

11
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La industria 4.0 se basa en sistemas ciber fisicos. Es decir, la combinacion de
infraestructuras fisicas con software, sensores, nanotecnologias como la tecnologia digital
de comunicaciones. Es esto mismo lo que se conoce como loT (Internet of Things,
Internet de las cosas) que consiste en la conexidn de objetos fisicos con objetos digitales

a través del internet.

En este marco se localizan las herramientas comerciales cominmente conocidas como
SaaS (Software as a Service), Software como servicio. La premisa de este modelo es que
una pieza de software se aloja en una infraestructura de nube y las empresas clientes
pagan una tarifa mensual/anual para tener acceso a ellas. La diferencia de empresas SaaS
y las empresas de software es que la primera esta alojada en una nube, mientras que en
las empresas de software tradicionales estd alojada en una memoria fisica. Esto elimina
la necesidad de licencias, el usuario final solo debera iniciar sesion y obtiene acceso

completo a el software.

Existe una gran gama de software que ofrecen diferentes empresas cubriendo necesidades
diferentes. Algunos ejemplos de estas empresas son Salesforce.com, fundada en 1999 y
que ha ayudado a innumerables empresas a administrar sus equipos de ventas, procesar
prospectos y seguimiento de clientes. Otro ejemplo, seria Edgar. Edgar es una empresa
de automatizacion de redes sociales, reduciendo ciento de horas de la carga de trabajo de

alguien.

Estas empresas ayudan mucho al desarrollo empresarial, teniendo ingresos recurrentes.
No obstante, estas herramientas requieren una suma considerable econémica para poder

acceder a ellas, asi como para el desarrollo de sus productos.

En el caso de OCA Global, sus necesidades de software son muy especificas a su proceso,

lo que provoca el interés de desarrollar una herramienta interna especifica.

Es en este contexto de la Industria 4.0 que nace este proyecto, puesto que busca
precisamente la automatizacion de los procesos productivos de OCA Global en lo que

certificacion de proyectos de I+D+i consta.

12
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Capitulo 3. OCA GLOBAL

En esta seccion se pasa a describir la empresa OCA Global y la actividad que ejercen.
Oca fue creado en 2010, pero sus origenes se encuentran en el afio 1979 cuando Ramén
Fajula fund6 un proyecto empresarial revolucionando el sector de la inspeccion y la
certificacion industrial. Esta empresa se llamaba ECA. ECA consistia en mas de 4.000
personas en los cinco continentes, siendo la empresa espafiola lider en la industria hasta
la absorcion por un grupo multinacional. Con la misma filosofia con la que, Ramon Fajula
fund6 ECA se encuentra hoy al frente de OCA Global.

Los servicios que ofrece OCA Global son los siguientes:

e Inspeccion reglamentaria

e Ensayos

e Certificacion

e Formacion

e Control de calidad y asistencia técnica

e Consultoria y asesoria técnica

e Inspeccion maritima y de materias primas

e Inspecciones técnicas de vehiculos

Este proyecto se desarrolla dentro del servicio de certificacion que OCA Global ofrece a
sus clientes. Este servicio esta dirigido a todas aquellas entidades/actores que intervienen
en la cadena de valor. Estos incluyen: agencias, productores, proveedores técnicos,

alquiler de mobiliario...

OCA Global es especialista en soluciones personalizadas donde acompafia al cliente a lo
largo del proyecto con el objetivo de mejorar garantias técnicas, reduciendo los riesgos y
laimproductividad a través de ensayos. Cuentan con la tecnologia de inspeccion de ultima
generacion y equipos de profesionales certificados y cualificados. Realizan
certificaciones de calidad y producto, medio ambiente, sistemas alimentarios, seguro
laboral, productos agroalimentarios, I+D+i (Investigacion, desarrollo e innovacion),
sistemas IT (informatica), Compliance y EINF (Estado de los indicadores de Informacion
No Financiera). De todos los tipos de certificacion, este proyecto se centra en la

certificacion de proyectos de I+D+i
13
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La certificacion de proyectos de 1+D+i consiste en una valoracion tanto técnica como
contable que proporciona a las empresas identificar la posibilidad de aplicar deducciones
fiscales por actividades de investigacion, desarrollo e innovacion. La actividad de este
departamento va dirigida a todas aquellas organizaciones que realicen este tipo de

actividades.
Los beneficios que ofrece este servicio, ademas de la potencial deduccidn fiscal son:

e Mayor seguridad juridica en la aplicacion de impuesto de sociedades e
inspecciones tributarias.
e Valoracion independiente del proyecto tanto de la perspectiva técnica como

econémica.

El proceso interno actual para el desarrollo de una certificacion del tipo 1+D+i se presenta

a continuacion:

e El cliente solicita una certificacion de su proyecto | + D + i

e Se acuerda y firma un contrato y un presupuesto. En esta etapa se puede
experimentar varias negociaciones. Una vez cerrado ambos documentos se pasa
al proceso de certificacion

e El proceso de certificacion se divide en dos partes:

o Clasificacion 4D: segun la temética del proyecto a certificar se le adjudica
una disciplina 4D (cuatro digitos, es como se identifica la disciplina). Esto
se obtiene directamente de la ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion).
Estas disciplinas son las siguientes mostradas en la tabla:

Tabla 1.- Disciplinas tecnoldgicas segun la ENAC
Cédigo cuatro digitos Disciplina tecnolégica

Ciencia de los ordenadores

1203

2203 Electrénica

2209 Optica

2301 Quimica Analitica
2302 Bioquimica

14
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2306 Quimica Organica
2403 Bioquimica
2409 Genética
2415 Biologia molecular
3101 Agroquimica
3103 Agronomia
3104 Produccién animal
3108 Fitopatologia
3109 Ciencias Veterinarias
3208 Farmacodinamica
3209 Farmacologia
3301 Ingenieria y Tecnologias Aeronauticas
3302 Tecnologia Bioquimica
3303 Ingenieria y Tecnologias Quimicas
3304 Tecnologia de los Ordenadores
3305 Tecnologia de la Construccion
3306 Ingenieria y Tecnologia Eléctricas
3307 Tecnologia Electrénica
3308 Ingenieria y Tecnologia del Medio Ambiente
3309 Tecnologia de los Alimentos
3310 Tecnologia Industrial
3311 Tecnologia de la Instrumentacion
3312 Tecnologia de Materiales
3313 Tecnologia e Ingenieria Mecanicas
3314 Tecnologia Médica
3315 Tecnologia Metalurgia
3317 Tecnologia de Vehiculos de Motor

15
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Tecnologia Naval

3319

3322 Tecnologia Energética

sEpe Tecnologia de los Ferrocarriles

3325 Tecnologia de las Telecomunicaciones
3326 Tecnologia Textil

3327 Tecnologia de los Sistemas de Transporte

o Informe Técnico: Para ello, previamente se realiza una busqueda del
experto que va a realizar este informe. A raiz de la disciplina 4D se
adjudica un experto 6D (seis digitos, para identificarlo). OCA Global tiene
almacenados los diferentes expertos técnicos en una base de datos, la cual
se describird con mayor detalle en la seccion “La base de datos”

o Informe Contable: El contable realiza el informe contable del proyecto.

e Informe global: esto es la fusién de ambos informes (técnico y contable) para
formar un informe completo con ambas partes.
e Toma de decisiones: esta se toma por parte del experto 4D y Disciplina Técnica

e Redaccidn del informe final

Es este informe final el que se devuelve al cliente, y se da por finalizado el proceso de
certificacion. Las tareas del proceso que se buscan mejorar son la basqueda de expertos

de la base de datos y la fusion de los dos informes (técnico y contable).

3.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo principal de este proyecto es optimizar el tiempo de los empleados de la
empresa durante el proceso de certificaciones de proyectos reduciendo o eliminando las
etapas repetitivas y manuales que consumen mucho tiempo. Para ello, se han establecido

los siguientes objetivos:

e Analisis y estudio del proceso actual
e Automatizar la busqueda del experto 4D a partir de la asignacion de la disciplina

tecnoldgicas y el proyecto a certificar.
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e Tras la asignacion automatica y aprobacion del experto por parte de un empleado
de OCA Global, se busca generar automaticamente el documento final que

consiste en la union del documento contable y el documento creado por el técnico
asignado anteriormente.

e Puesta en marcha del sistema en el entorno empresarial

17
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Capitulo 4. ELEMENTOS DEL PROYECTO

4.1 SISTEMA DE GESTION

Un sistema de gestion es una herramienta en la que una organizacion gestiona las distintas
partes interrelacionadas del negocio con el fin de alcanzar ciertos objetivos. Estos
objetivos estan relacionados con varios temas diferentes como la calidad del producto o
del servicio, la eficiencia operativa, el rendimiento, la seguridad del trabajador... El nivel

de complejidad de estos sistemas de gestion depende del contexto de la empresa.

Como se menciona en el Estado del Arte, en el marco empresarial actual existen
numerosas empresas que ofrecen SaaS, algunos de los cuales son precisamente sistemas

de gestion.

En este entorno empresarial existen muchos tipos de sistemas de gestion estandarizados,
ofrecidos por empresas externas como servicio. Ahora vamos a desarrollar 5 tipos de

sistemas de gestiones generales:

e Enterprise Resource Planning (ERP): es el sistema principal de gestion
empresarial que proporciona una administracién integral de todos los procesos de
la compafiia desde el departamento financiero hasta logistico.

e Customer Relationship Management (CRM): Sistema orientado a procesos
comerciales de la relacion con el cliente.

e Sistema de Gestion de Almacenes (SGA): como su propio nombre indica, s un
sistema para la gestion de almacenes y la automatizacion de estos.

e Sistemas de Gestion Documental (SGD): para la creacion, almacenamiento y
administracion de grandes volimenes de informacion y documentos.

e Gestion de procesos empresariales (BPM): este sistema procesa el flujo, la

coordinacion y secuencias de trabajo.

En el caso de OCA Global, se va a crear un sistema de gestion especifico y propio. El
motivo de crear una herramienta propia en vez de comprar una solucion comercial se debe

a gue se busca optimizar un proceso especifico de OCA Global, como se detalla en el

18



UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Estado del Arte. Para esto, ninguna de las soluciones se ajusta exactamente a las

necesidades de las certificaciones de proyectos 1+D+i.

El objetivo de este sistema es reducir el trabajo manual de los trabajadores a la hora de
encontrar un experto especifico para la certificacion técnica del proyecto. Esta busqueda,
como mencionado anteriormente, parte de una base de datos almacenada en un Excel
comun de la empresa, la cual se detallara en el punto siguiente. OCA Global busca
estandarizar, automatizar y organizar el proceso de manera de optimizar el tiempo de los

trabajadores.

4.2 LA BASE DE DATOS

Todos los sistemas de gestion tienen en comdn un elemento principal, la base de datos.
Cada empresa tiene estructurada la base de datos de diferentes maneras. La base de datos
es una coleccion organizada de informacion estructurada que ahora se almacena
electrénicamente en un sistema informatico. La mayoria de las bases de datos utilizan un
lenguaje de consulta estructurada (SQL) para escribir y consultar los datos. En este caso
la base de datos de expertos existe y se almacena en un fichero Excel comun y que solo

puede ser editado por personas especificas y con potestad para ello.

Para el correcto funcionamiento y optimizacion de una base de datos es necesaria la
estandarizacion de la informacidn y un protocolo de creacion, modificacion y eliminacion
de la informacién. En el caso de la base de datos de expertos técnicos esté estandarizada

estructurada por 17 factores diferentes para definir a cada experto.

Actualmente (octubre, 2021) esta base de datos esta formada por 687 expertos en

diferentes disciplinas. Los datos estan organizados en 17 variables distintas:

NUmero

Nombre y apellidos

Contactado mediante

Acuse recibo formacion 31/08
Universidad/ Centro Tecnologico

Tipo de contrato/convenio

N o a k~ w D oRE

Facultad
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8. Departamento

9. Palabras claves

10. Provincia

11. Email

12. Teléfono fijo

13. Teléfono movil

14. Observaciones

15. UNESCOS Propuestos

16. Proyectos que ha colaborado con OCA

17. ¢Ha evaluado proyecto IDI anteriormente?

llustracion 8.- Base de datos, Expertos (Elaboracion Propia)

Las empresas tienen a actualizar sus bases de datos a sistemas como el SQL., que permiten
una mayor flexibilidad para trabajar con ellas. Este trabajo se centra en automatizar los
procesos de la empresa manteniendo los sistemas de almacenamientos que emplean. Es

por ello por lo que se trabaja con el Excel y no se traslada la base de datos a otro sistema.
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Capitulo 5. DESARROLLO HERRAMIENTA

5.1 AUTOMATIZACION SELECCION EXPERTOS

El primer paso del proceso interno para la certificacién de proyectos es escoger al experto
técnico que desarrolle el informe técnico del proyecto. La eleccion del experto se realiza

de manera manual a partir de la base de datos descrita anteriormente.

Para la seleccion del experto, lo que se tiene en consideracion es la disciplina técnica.

Para ello el empleado de OCA Global busca en la columna de “palabras claves”.

llustracion 9.- Base de datos OCA Global - Palabras Claves (Elaboracion Propia)

El proceso de identificacion del experto es un proceso tedioso y repetitivo, ya que la base
de datos estd conformada por mas de 600 técnicos, y puede haber mas de uno con la
misma disciplina técnica pero diferente especialidad. Es por esta razén que los empleados
de OCA han expresado su deseo de automatizar este paso del proceso, ya que les quita

tiempo productivo para otras actividades esenciales de su trabajo.
5.1.1 DESARROLLO DEL CODIGO

El objetivo de esta seccion es la descripcion del desarrollo de la automatizacion a través
de Python. La primera parte del sistema de gestion es la automatizacion de la seleccion
del experto para la certificacion del proyecto. Se parte de la base de datos de OCA Global

de los expertos que esta almacenada en un archivo Excel, comdn entre los empleados y
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con acceso restringido. Es decir, solo ciertas personas autorizadas pueden editar el

documento.

Siendo esta la base del proyecto, el c6digo de Python se desarrolla tomando el Excel como

referencia para la busqueda. Para ello es necesaria la descarga de varias librerias.

Una libreria de Python es un conjunto de implementaciones funcionales que habilitan la
codificacién del lenguaje de programacion con el objetivo de crear una interfaz nueva.
Constan de diferentes modulos que habilitan el acceso a funcionalidades especificas del
sistema de entrada y salida de archivos. Ademas, ofrecen también soluciones
estandarizadas a los problemas comunes de programacion. Existen muchos tipos de

librerias, definiremos los relevantes para el desarrollo de este proyecto:

e Visualizacion: creado para la comprension de datos
e Célculo numérico: para preparacion de datos y calculos relevantes
e Procesamiento del Lenguaje natural: utilizado para un calculo especifico de

frecuencias normalizadas en los modelos de datos con texto.
En este proyecto se han empleado las siguientes librerias:

e Pandas: libreria enfocada en los datos cientificos, las principales funciones que
ofrece es la serie de datos y el “data frame” para dos dimensiones. Es una libreria
sencilla para la manipulacion de datos utilizado en campos como las ciencias
sociales, estadistica, finanzas e ingenieria.

e NumPy: habilita la creacion de una estructura universal de datos para facilitar el
analisis de datos e intercambio de algoritmos. Esta libreria, al igual que varias de
Python, implementa vectores multidimensionales y matrices que almacenan una
gran cantidad de datos. Posee funciones matematicas avanzadas ademés de
emplear diversas estructuras de datos.

e Sklearn: es la libreria mas 1til para la técnica del “machine learning”.
Proporciona una gama de algoritmos de aprendizaje supervisado y no

supervisado.

Partiendo de este archivo se crea el cddigo para la seleccion automatica de expertos. La

estructura del codigo es la siguiente:

1. Introduccion del titulo del proyecto o palabras claves del proyecto
22
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2. Acceder a la columna de palabras claves de la base de datos
3. Emparejar el titulo con las palabras claves

4. Mostrar el resultado de los expertos seleccionados
A continuacion, se describe paso por paso el programa completo de seleccidn de expertos.
nl = input ("Introduce titulo del proyecto: ")
print (nl)

Lo primero es solicitar al empleado que introduzca el titulo del proyecto. Este paso da
capacidad al empleado de meter en el campo aquellas palabras que considera relevantes

para la busqueda del experto.

import pandas as pd

import numpy as np

from sklearn import feature extraction, metrics

En todo desarrollo de programa es necesario importar las bibliotecas necesarias para el
correcto funcionamiento del cddigo, como explicado anteriormente. Una libreria de

Python se entiende como un fragmento de cddigo reutilizable que desee emplear.
Como se ha explicado anteriormente:

e Lalibreria Panda que se emplea para el analisis de datos

e Numpy, que significa Numerical Python, es una biblioteca que consta de objetos
de matriz multidimensionales y una coleccion de rutinas para procesar esas
matrices. Permite realizar operaciones matematicas y l6gicas en matrices

e Sklearn, es una biblioteca para aprendizaje automatico para lenguajes de
programacion. De este ultima solo se importa parte de la biblioteca:

“feature extraction” y “metrics”

df = ©pd.read excel('F.I.G.RRHH. Registro de personal
cualificado IDI 6D AC palabras clave.xlsx',

sheet name='Expertos 6D')
df.tail (100)

1st pc = df.iloc[3:2000, [8]].values.tolist ()
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En esta nueva seccion se accede a la base de datos, seleccionando la columna 8 (empezado
por 0 desde la inquierda) donde se encuentra las palabras claves, ya que es la parte de la
base de datos donde se quiere asociar las palabras con lo introducido por el empleado y

se crea una lista de esto.

La salida de este blogue es una variable Ist_pc. Esta variable contiene una lista de listas.
Cada lista es una celda de la base de datos con la lista de todas las palabras que tiene.
msg = nl.split ("™ ") [:]

print (msqg)

Se crea una lista con las palabras introducidas por el empleado. Para ello se separan los
diferentes elementos introducidos por espacio. Por ejemplo, si el empleado introduce la

frase “Este codigo se estd desarrollando” el resultado sera: [‘Este’, ‘codigo’, ‘se’, ‘estd’,

‘desarrollando’] que se almacena en la variable msg.

a lst pc #Lista de palabras claves de base de datos

b

msg #Lista palabras del titulo

Se crean dos variables a 'y b por mayor sencillez. La variable a es méas larga que la variable

b. Se busca coincidencias en la lista a de las palabras introducidas por el empleado.

La lista a proviene directamente de la base de datos. No es una base de datos limpia, es
decir, tiene celdas en blanco, simbolos y signos de puntuacion. Esto no es un problema

para el andlisis de coincidencia.

Hasta este punto se ha desarrollado la definicion de variables y el tratamiento de los datos,

tanto por parte de la base de datos como la introducida por el empleado.

Ahora se pasa a explicar la estrategia para poder realizar el emparejamiento de palabras.
Este codigo va a emplear técnicas de NLP (“Neuro-linguistic programming” traducido al
espafiol como Programacion neurolinglistica). Estas técnicas incluyen la simbolizacion
y el analisis sintactico, derivacion, etiquetando de la parte del habla, deteccion del

lenguaje e identificacion de relaciones seménticas.

Estas técnicas son esenciales debido a la variedad que presentan en el procesamiento del
lenguaje. En este caso, se van a transformar cadenas en vectores y calcular similitudes de

coseno entre ellos.
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En resumen, buscar la coincidencia aproximada. Esto es muy util cuando se asocian
cadenas que pueden tener un error de tipografia o la tipica palabra escrita sin tilde cuando
ortograficamente la tiene. El objetivo es hacer coincidir estas cadenas en funcion de la

similitud de los vectores de palabras.

vectorizador = feature extraction.text.CountVectorizer ()
X = []

for value in a:

try:

X.append (vectorizador.fit transform(value+b) .toarray())
except ValueError:
continue

Para cada palabra de la cadena de lista “b”, buscando una coincidencia en el conjunto

mayor “a”, comparando asi una cadena con una lista de N cadenas (659 en este caso)

Se pasa a vectorizar todas las cadenas creando una matriz “Bolsa de palabras”, extrayendo
el vocabulario del corpus y cuenta cuantas veces aparecen las palabras en cada cadena.
El problema que encontramos es que la variable a es una lista de listas, pero para crear la
matriz es necesaria una lista de “strings”. Para ello se crea un bucle “for” para vectorizar

cada una de las listas.
La salida de este bloque de codigo es una matriz dispersa de forma:
(1 + longitud de lalista) - (ntiimero total de palabras unicas)
lst vectors=[vec for vec in X]
puntuaciones = []
for element in X:

coseno_sin =

metrics.pairwise.cosine similarity(element)

puntuaciones.append(coseno sin[0] [1:])
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El siguiente paso es calcular la similitud del coseno. Este término es en el analisis de
datos una medida de similitud entre dos secuencias de numeros. Las sucesiones se
observan como vectores en un espacio de producto interior, y la similitud del coseno se
define como el coseno del angulo entre ellos. En resumen, el producto escalar de los

vectores dividido por el producto de sus longitudes.

A ° B . ?zlA B
Al - 1IBIl
\[Z?=1Al2 \/Z?=1Bi2'

Esta similitud del coseno por partes devuelve una matriz simétrica. Sin embargo, solo

Cosine similarity =

necesitamos las puntuaciones de similitud de la cadena de entrada y la lista. Es decir, solo

queremos la primera fila de la matriz, excluyendo la diagonal.
umbral = 0.1

Ahora se establece un umbral para considerar valida una coincidencia. En este caso se ha
establecido un umbral de 0,1. Este umbral es bajo, debido a que la lista de palabras claves

es grande y la coincidencia por tanto es menor.
max puntuaciones = [max(l) for 1 in puntuaciones]

match scores = [v 1if v >= umbral else 0 for v 1in

max puntuaciones]

match idxs = np.nonzero(match scores) [0]

match strings=[msg[i] for i1 in match idxs]

sorted idxs = sorted(range (len (match scores)),

reverse=True, key=lambda k: match scores[k])

Finalmente, para completar este emparejamiento se utilizan unas variables nuevas cuyo
objetivo es darle un indice a cada coincidencia (la fila del Excel donde se encuentra la

conciencia), eliminando los casos donde el umbral sea menor.

Por ultimo, se ordena de manera descendente los indices dependiendo de la puntuacién

que tengan, teniendo una lista de mayor puntuacién a menor.
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idxs = sorted idxs[:3]
sorted scores = [match scores[i] for i in idxs]

people = df.iloc[3:,[1]].values.tolist ()

matched people = [people[i] [0] for i in idxs]

for p, s in zip(matched people, sorted scores):
print (£"{p} - {s}")

Lo ultimo de este codigo esta enfocado en el resultado que va a ver el empleado. Es decir,
una lista con los tres expertos con mayor coincidencia con el titulo introducido por el
empleado. Para ello se extrae el valor de la columna O de la base de datos, donde esta

contenido el nombre de los expertos. El resultado que da es el siguiente:

Luis Parras Anguita - 0.3849001794597505
Luis Roberto Alvarez Fendndez - 0.2886751345948129
Luis Javier Garcia Villalba - 0.2773500981126146

lustracién 10.- Resultado final (Elaboracion Propia)

Hasta aqui la descripcion del cédigo desarrollado. El problema que nos encontramos
ahora es que para poder utilizar esta herramienta es necesario abrir el cddigo y trabajar
desde ahi. Esto es un problema por varias razones: por un lado, el codigo es muy
vulnerable a que un usuario haga cambios en él y deje de funcionar y por otro lado no es

facil y sencillo de usar.

Por tanto, el siguiente objetivo es crear una interfaz sencilla y clara donde todo el cédigo

esté oculto.

5.2 INTERFAZ DEL USUARIO

La interfaz de usuario es una herramienta fundamental para implementar programas para

usuarios finales que facilita la entrada y salidas de datos. Es decir, en vez de tener que ver
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la 16gica del programa y darle a “run” (funcion que activa el programa), que directamente

se vea una pantalla simple.

“ EXPERTOS AUTOMATIZACION
APEILUS_VaIpyo

)
L]
L]
L]
*
L]
Q

L]
*
*
L
®
B
=

experts.py

expertsi.py

F.l.G.RRHH. Registro de personal cualifica

gui_l.py
Qui_2.py

ui_F.py
gui.py

Lipynb

Inte:

Proyectos Ricardo Colomo.PNG
Proyectos Ricardo Colomo.txt

Pyhton scritp _ Expertos_ funciona

ESQUEMA

LINEA DE TIEMPO

o
)
0 Ar
o
o

Archivo guardado

Archivo guardado

Archivo creado

_V5P_intecipynb
s_V5P.ipynb

m-1ipynb

)y @ & experts.py #® calculadora.py & gui_Fpy1 X & guipy D~ @ -

Bun Bython File

%
#https://dev. to/amigosmaker/qui-programming-with-python-spanish-2889
3 #Link con el desglose de la libreria tkinter
4 import expertsl
5 import tkinter as tk
[

7 #Define colors
8 color_insertar = "#19334¢"

9 color_titulo = “#c7deds"

10 color_salir = “#111616"

11 color_fondo_respuesta = "#f1f1f1"
12 color_negro = "#000000"

14 #Define Ventana
15 ventana = tk.Tk()
16 ventana.title("Bisqueda Experto")
ventana.geometry('1820x1000+50+50" )
18 #ventana.resizable(False, False)
19 fondo =tk.PhotoImage(file="1.png")
fondol = tk.Label(ventana, image=fondo).place(x=0 , y=0, relwidth=1, relheight=1)

#Entredas

titulo = tk.Stringvar()

entrada = tk.Entry(ventana, textvar=titulo, width = 109, relief="flat", bg = color_titulo)
25  entrada.place(x=300, y=390)

26 nl= entrada.get()

1 LIDA NSOLA JRACION  TERMINAL + x
() bash
Introduce titulo del proyecto: Disefo y desarrollo de nuevos médulos y funcionalidades para el si =
stema de gestion empresarial £ Python De.
Disefio y desarrollo de nuevos modulos y funcionalidades para el sistema de gestisn empresarial (] Python
(']

Encarnacion Pérez Artes - ©

Jose Luis Vega Pla - @

Patricia Alexandra Clemente Janeiro de Assungdo - 0

(workshop) MacBook-Pro-de-Leticia-317:Expertos Automatizacidn leticiamunozs []

Lin.12,col. 24 Espacios:4 UTF-8 LF Python 3711 (‘workshop': conda) A 0

llustracién 11.- Logica del programa (Elaboracion Propia)

Lo primero, hay que crear la imagen y fondo para la interfaz. Para ello empleamos la

herramienta gratuita online llamada Canva (https://www.canva.com/), obteniendo como

resultado la lustracion 12.- Interfaz de usuario.
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CERTIFICACION DE

A PROYECTOS I+D+i

Introducir titulo:

llustracion 12.- Interfaz de usuario (Elaboracion Propia)

En cuanto a la parte de programacion de esta interfaz, lo primero que tenemos que hacer
es crear una funcion con el programa descrito anteriormente. Es decir, crear nuestra
propia libreria Python a la que llamamos “Experts.py” y definimos la ejecucion del
programa como “define execute(nl1)” donde nl es la variable de entrada asociada al
titulo del proyecto o en su defecto a lo que el empleado de OCA quiera introducir para

encontrar al experto en cuestion.
import pandas as pd
import numpy as np

from sklearn import feature extraction, metrics

def execute (nl):
#Acceder al Excel general y lo lee entero y muestra 8

#Importante que el Excel y el cdédigo este siempre en la

misma parte
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df = pd.read excel ('F.I.G.RRHH. Registro de personal
cualificado IDI 6D AC palabras clave.xlsx',

sheet name='Expertos 6D')
df.tail (100)

l1st pc = df.iloc[3:2000, [8]].values.tolist() #Seleccidn

de la columna

#df = pd.DataFrame (1st b)

#Crear lista con las palabras separadas del titulo

msg = nl.split (" ") [:]

print (msqg)

#

o°
o°

#Vectorizaremos todas las cadenas creando una matriz

Bag-of-words

a = lst pc #tiene que ser list
b = msg #tiene g ser any
vectorizador =

feature extraction.text.CountVectorizer ()
X =[]
for value in a:

try:

X.append (vectorizador.fit transform(value+b) .toarray())
except ValueError:

continue

[o]V)
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#Calculamos la similitud del consenso
lst vectors=[vec for vec in X]
puntuaciones = []

for element in X:

coseno_sin =

metrics.pairwise.cosine similarity(element)

#La similtud del coseno por pares devuelve una matriz

simétrica de forma

puntuaciones.append(coseno sin[0][1:])

umbral = 0.01

max puntuaciones = [max(l) for 1 in puntuaciones]

match scores = [v if v >= umbral else 0 for v in

max puntuaciones]

match idxs = np.nonzero (match scores) [0]

sorted idxs = sorted(range (len(match scores)),

reverse=True, key=lambda k: match scores[k])

idxs = sorted idxs[:3]
sorted scores = [match scores[i] for 1 in idxs]
people = df.iloc[3:,[1]].values.tolist () #Seleccidn de

la columna

matched people = [people[i] [0] for i in idxs]
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#Definicidén de la lista de salida

result = []

for p, s in zip(matched people, sorted scores):
#print (£"{p} - {s}")
v = (f"{p} - {s}™)

result.append (v)

print (result)
return result

Definida la funcién con la logica del programa, procedemos a crear el codigo de la

interfaz del programa.
import experts
import tkinter as tk

Importamos las librerias necesarias:

o “experts” que es la logica del programa detrés de la busqueda de los expertos.

e La segunda libreria necesaria es “tkinter”, esta libreria es el unico marco de
trabajo que esta construido en la biblioteca estdndar de Python. Tkinter tiene
varios puntos fuertes como por ejemplo que es multiplataforma, por lo que un
mismo codigo funciona en Windows, macOS y Linux. Los elementos visuales se
representan utilizando elementos nativos del sistema operativo, por los que las
aplicaciones construidas con Tkinter toman el aspecto de la plataforma donde se

ejecutan.

#Define colors

color insertar = "#193344d"
color titulo = "#c7d0d8"
color salir = "#fflele"
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color fondo respuesta = "#f1f1fl1"

color negro = "#000000"

color blanco ='#FFFFFF'

Siendo el objetivo de este codigo el aspecto visual de la interfaz, debemos declarar los
diferentes colores necesarios para la interfaz. En este caso, usamos seis colores diferentes,

y para declararlos utilizamos los cddigos de colores hexadecimales.
ventana= tk.Tk()

ventana.title ("BUsqueda Experto")
ventana.geometry ('1820x1000+50+50")

El siguiente paso es crear la ventana de la interfaz. La ventana de la interfaz es la pagina
que aparece al abrir cualquier aplicacion. Como mencionado anteriormente “Tkinter”
permite ser empleado en los diferentes sistemas operativos tomando el aspecto de este

como podemos observar en la lustracion 13.- Ventanas de aplicacion (Python, s.f.)

tk

(a) Windows (b) macOS (c) Ubuntu
lustracién 13.- Ventanas de aplicacion (Python, s.f.)
fondo = tk.PhotoImage (file="1.png")

fondol = tk.Label (ventana, image=fondo) .place (x=0, y=0,
relwidth=1, relheight=1)

Como observamos en la lustracion 13.- Ventanas de aplicacion (Python, s.f.), por defecto
la ventana se crea con el fondo blanco/gris dependiendo del sistema operativo del

ordenador. Por este motivo, se para a insertar la imagen de fondo (llustracién 12.- Interfaz
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de usuario) disenada anteriormente en la herramienta online “Canva”. Obteniendo como

resultado la ventana con la imagen de fondo.
titulo = tk.StringVar ()

entrada = tk.Entry(ventana, textvariable=titulo, width=100,
relief="flat", bg=color titulo)

entrada.place (x=300, y=400)

Se procede a crear el cuadro de texto donde el usuario que interactuara con la interfaz
podra insertar aquel texto que considere necesario para encontrar el experto idéneo,
recomendando que este sea el titulo del proyecto a certificar. Para ello se crea la variable
“titulo” como una variable “string” es decir de texto. Seguidamente se crea el cuadro de
entrada donde el empleado podra escribir dicho titulo siendo este la variable creada

“entrada”.
def insertar():
nl=entrada.get ()
print (nl)
result = experts.execute(nl)
#print (result[1])

sortiel = tk.Label (text=result[1l], fg=color negro,
bg=color fondo respuesta, font=("Helvetica", 12),

width=100, height=5)
sortiel.place (x=350, y=600)

sortie2 = tk.Label (text=result[2], fg=color negro,
bg=color fondo respuesta, font=("Helvetica", 12),

width=100, height=5)
sortie2.place (x=350, y=680)

sortie3 = tk.Label (text=result[3], fg=color negro,
bg=color fondo respuesta, font=("Helvetica", 12),

width=100, height=5)
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sortie3.place (x=350, y=740)

A continuacion, se define la funcion de insertar el titulo en la interfaz del usuario donde
se ejecutara la l6gica del programa. Para ello, al igual que con el programa de busqueda,
se define con “def instertar()” donde declaramos n1 como la variable del titulo que
extraemos de la variable entrada. Se ejecuta el programa principal a través de la funcion

creada en ese programa “result = experts.execute(nl)”.

Una vez ejecutada la funcion de expertos, queremos sacar por pantalla los resultados de
dicha busqueda. Para ello se crean las variables “sortieX ”, una para cada uno de los

resultados de la lista “result”.

boton = tk.Button(ventana,
cursor="hand2", text="Insertar", command = insertar ,bg =
color insertar, width = 50, relief = "flat",

font=("Quicksand",12) )
boton.place (x=500, y=500)

Una vez definida la funcion de insertar se procede a crear el boton de insertar para que el
usuario pueda pulsar una vez introducido el titulo. Se crea el botdn a través de la libreria

de tkinter “tk.Button”, asociandole el comando insertar.

ventana.mainloop ()

En la creacion de cualquier interfaz la ultima linea de codigo es “ventana.mainloop() ”
lo que permite que la pantalla de la interfaz se mantenga activa hasta que el usuario cierre

manualmente la ventana clicando en el botén “x” como en todo otro tipo de aplicacion.
A continuacion, se mostrara a través de imagenes el resultado de este programa.

Primeramente, abrimos la aplicacion encontrandonos con la pantalla principal:
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Introducir titulo:

L

lustracién 14.- Pantalla inicial interfaz del usuario (Elaboracion Propia)

El usuario que interactda con la aplicacion pasa a escribir a mano (o en su defecto copiar
y pegar) el titulo del proyecto. Para este ejemplo se ha introducido un ejemplo inventado
“creacion molecular biologica de sistemas oculares”. La principal ventaja de esta

aplicacion es que la inclusion o exclusion de tildes no afecta al resultado del programa.

Busqueds Experto

CERTIFICACION DE

A PROYECTOS I+D+i

Introducir titulo:

[ Crecién motecutar biokogica de sistemas ocutared |

llustracién 15.- Titulo insertado en el cuadro de texto de la interfaz (Elaboracion Propia)

El altimo paso seria activar el boton de insertar donde automéaticamente aparecera en el
cuadro de abajo los resultados del programa. Es decir, los nombres de los profesionales

junto a su puntuacién segun el grado de coincidencia.
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e e Busqueda Experto

CERTIFICACION DE

Sty PROYECTOS I+D+i

Introducir titulo:

louﬂm molecular biologica de sistemas oculares I

Ratael Castafieda Sanchez - 0.9188458377475331

llustracion 16.- Resultado final de la interfaz (Elaboracién Propia)

Es una interfaz muy sencilla de emplear y de esta manera se evita que el usuario final

modifique el cddigo del programa.

5.3 FUSION DE DOCUMENTOS

En este apartado se trata la parte secundaria de este proyecto de desarrollo, que es la

fusion de dos documentos en uno final. Los documentos de partida son:

- Documento técnico, generado por el experto técnico seleccionado en el apartado
anterior

- Documento contable, generado por un experto contable

La fusion de estos dos documentos da como resultado un documento global. El
documento global tiene la misma estructura que el documento técnico, pero se incluyen

los gastos incurridos del informe contable.
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llustracion 17.- Comparativa documento técnico y global (Elaboracion Propia)

Como se puede observar en llustracién 17.- Comparativa documento técnico y global,
son documentos muy similares con caracteristicas muy especificas, teniendo toda la
informacion est4 contenida en tablas. La estructura del documento final es la siguiente:
1. Consideraciones
2. Evaluacion cientifico-tecnoldgica del proyecto
a. Objetivos y alcance del proyecto
b. Novedades del proyecto
c. Actividades del proyecto
Evaluacién econdémica
Evaluacién del proyecto

Otras consideraciones

o g ~ w

Conclusiones
a. Calificacién de la naturaleza del proyecto
b. Andlisis de los gastos
i. Gastos en investigacion y desarrollo del proyecto
ii. Gastos en innovacion tecnoldgica del proyecto
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Anexo |
Los requerimientos para esta parte de la herramienta de gestion para la generacion del
documento global son:
- Generacion automatica del documento con la informacion del documento técnico.
- En caso de incoherencia de gasto entre el documento técnico y contable, incluir
gasto del contable y la justificacion de este.

- El resultado final no necesite ser editado/revisado por parte del empelado

Una vez establecidos los requisitos y los objetivos se pasan al desarrollo de la
herramienta. Al igual que en el apartado Automatizacion Seleccion Expertos, la

herramienta se va a desarrollar en lenguaje Python por los motivos ya expresados.
5.3.1 DESARROLLO DEL CODIGO

Para el desarrollo de este programa se debe instalar el paquete “Python-docx”. Este

paquete habilita editar y crear documentos Word.
from docx import Document

from docx.table import Table
import pandas as pd

Ademas de la libreria “docx”, importamos la libreria “pandas”, que COmo se menciona
en el apartado “Desarrollo del cddigo” es una libreria enfocada en los datos cientificos.
Las principales funciones que ofrece es la serie de datos y el “data frame” para dos
dimensiones. Es una libreria sencilla para la manipulacién de datos utilizado en campos

como las ciencias sociales, estadistica, finanzas e ingenieria.

Para este codigo se deben de definir funciones especificas para usar posteriormente. La

primera funcion es la de “Encontrar tablas”:
def find table(doc: Document, text: str):
for idx, tb in enumerate (document.tables):
for r in tb.rows:
for ¢ in r.cells:
if text in c.text:
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return (idx, tb)

Esta funcion permite encontrar una tabla especifica de un documento con una frase
especifica. Ademas de encontrar una tabla especifica, necesitamos encontrar una celda
concreta, esto es debido a que cuando necesitamos introducir la cantidad de gasto del
documento contable hay que introducirla en una celda concreta. Esta funcién se define de
la siguiente manera:

def find_column(table: Table, text: str):

for idx, col in enumerate(table.columns) :
for cel in col.cells:
if text in cel.text:

return (idx, col)

Ademas de estas dos funciones se definen tres funciones més. Dos de ellas se usan para

copiar una tabla y reemplazar el texto.

from copy import deepcopy

def copy table after (table, paragraph) :
tbl, p = table. tbl, paragraph. p
new tbl = deepcopy (tbl)

p.addnext (new tbl)

def replaceText (document, search, replace):
for table in document.tables:
for row in table.rows:
for paragraph in row.cells:
if search in paragraph.text:

paragraph.text = replace
La Gltima funcion que se define es para obtener todos los datos de un documento.
def get para data(output doc name, paragraph):

output para = output doc name.add paragraph ()

for run in paragraph.runs:

output run = output para.add run(run.text)
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# Run's bold data

output run.bold = run.bold

# Run's italic data

output run.italic = run.italic

# Run's underline data

output run.underline = run.underline

# Run's color data

output run.font.color.rgb = run.font.color.rgb

# Run's font data

output run.style.name = run.style.name
# Paragraph's alignment data

output para.paragraph format.alignment =

paragraph.paragraph format.alignment

Una vez establecidas estas funciones se pasa al programa como tal. EI primer paso es la
seleccion de documentos que queremos fusionar como el documento global, ya que es

una plantilla.

INPUT FILE =
"@0921 28 09 20 4 Informe Global RD rev TEMP.docx"

# Loading document:
document i = Document (INPUT FILE)

#Documentos de los que se basa el informe global

ET = input ("Introduce nombre del informe técnico (.docx
incluido) : ")

CONT = input ("Introduce nombre de informe contable (.docx
incluido): ")

document et = Document (ET)

document cont = Document (CONT)
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Una vez seleccionados los documentos con los que trabajar, se pasa a introducir toda la

informacidn del informe técnico.

document = document et

template document et.tables[O0]

tbl = template. tbl

new tbl = deepcopy(tbl)

# Then we do the replacement

replaceText (document, 'INFORME TECNICO PARA LA
CERTIFICACION DE PROYECTOS DE I+D+i RD 1432', 'INFORME DE
CERTIFICACION DE PROYECTOS DE I+D+i RD 1432'")

paragraph = document.add paragraph ()

paragraph. p.addnext (new_ tbl)

#Edit the header

document.save ("Informe Global.docx")

En esta seccion de codigo se emplean dos de las funciones creadas anteriormente para

seleccionar y copiar toda la informacion del informe técnico.

gl = input ("¢;El importe es diferente?Escribir
respuesta (Si/No): ")
if gl !'= "No":
nl = input ("Introduce el importe del informe contable:

")

# Searching table:
(table idx, table) = find table(document, "Gastos e

inversiones certificados por la EC acreditada por ENAC")

# Searching column:
(column_idx, column) = find column (table, "Gastos e

inversiones certificados por la EC acreditada por ENAC")

En este siguiente trozo de cddigo, el programa preguntara a el empleado si las

cantidades econdmicas establecidas por el informe técnico y contable difieren. Si
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difieren, el programa solicitara que el empleado introduzca la cantidad del informe
contable y usando las funciones de buscar tabla y buscar celda introducira la cantidad

establecida en el sitio especifico.

document.tables[table idx].columns[column idx].cells[1l].tex

t = nl

Para introducir la cantidad especifica se usa la linea de codigo superior. Para ello se
emplea las funciones previamente definidas, de manera que seleccionamos la celda

deseada.

document.save ("Informe Global.docx")

El dltimo paso, tanto manual como en automatizacion en el desarrollo de un documento,

es guardar el documento.

La herramienta creada tiene ciertas limitaciones. Como se menciona anteriormente, la
libreria de Python-docx permite crear y editar documentos Words, no obstante, tiene
ciertas limitaciones que nos impiden que el documento final tenga todas las
especificaciones que OCA Global requiere. Entre estas, el encabezado del documento no
se puede editar automaticamente, lo que provoca que el empleado tenga hacerlo

manualmente.

La segunda limitacion que se encuentra es la extraccion de texto de una celda especifica.
Python nos permite copiar una tabla entera, pero en este caso solo se necesita el texto
introducido en el apartado de conclusiones del documento contable. Es por ello que tras
la creacién del documento global por parte del programa, el empleado debera copiar y

pegar manualmente el texto.
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llustracion 18.- Pagina 3 del informe Contable (Conclusiones)

Por estos motivos mostrados anteriormente, la herramienta no es suficiente para la
actividad que OCA Global quiere conseguir, debido a una limitacion que hay entre Python
y los documentos Word.

El objetivo del proyecto desde un inicio es reducir el tiempo que un empleado permanece
trabajando en estas actividades especificas, la herramienta desarrollada no cumple este
objetivo ya que el empleado permanecera el mismo o incluso mas tiempo editando el

documento generado por la herramienta.

No obstante, existe una alternativa a este problema para reducir el tiempo que el empleado
esta trabajando en la fusion de los documentos. Esta solucion no es automatica, pero

reduce significativamente el tiempo que permanecen.
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5.3.2 ALTERNATIVA

Debido a la ineficiencia de la herramienta desarrollada se ha buscado una alternativa que
ofrecer a los empleados de OCA Global para el desarrollo de este proceso tras una
investigacion en detalle de Microsoft Word y sus funcionalidades. El objetivo de este

andlisis es encontrar una solucidn a las limitaciones nombradas anteriormente.

La conclusion de este andlisis de Microsoft Word es una funcionalidad que Word da
Ilamada “Combinar documentos”. Esta herramienta permite exactamente eso, fusionar

dos documentos manteniendo el formato de uno.

A continuacion, se procede a explicar como se usa esta herramienta y los resultados que

ofrece la misma.

Esta funcionalidad la encontramos en la pestafia de “Revisar” de la aplicacion.

Inicio Insertar  Dibujar  Disefio i c Revisar Vista RCM O :Qué desea? @ Compartir Comentarios

= e = A ! N 2

oy A EeiSeTe E q ) ( 2

M- ¢ B E 4 J o | AsBBCCDAE | AaBbCcDAB  AsbCeDdEe  AoBbCcDdEe A [\ o~
u > 2 T =

A
Pegar N K S vahox X Rv-2vAv == =I5 & v CodgoFuente Normal NormalRess..  Sinespaciado  nfasis st Panelde  Dictar Editor
y === AR estilos

TimesNew.. v 12 v A’ 2

llustracion 19.- Encabezado de Microsoft Word (Elaboracion Propia)

En esta pestafia encontramos diferentes funcionalidades:

Leer en voz alta

- Traducir

- Idioma

- Control de cambios

- Revisién

- Comparar

Proteger

La que nos interesa es la pestafia de “Comparar” donde encontramos la funcionalidad

anteriormente mencionada “Combinar documentos™:
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llustracién 20.- Pestafia Revisar de Microsoft Word (Elaboracion Propia)

Una vez seleccionada la funcion de “Combinar documentos” aparece en pantalla la

siguiente pantalla:

Combinar documentos

Documento original: Documento revisado:
Q)
Etiquetar cambios no marcados con: Etiquetar cambios no marcados con:
v Cancelar

I T

llustracion 21.- Ventana combinar documentos (Elaboracion Propia)
Donde nos permitira seleccionar los dos documentos que queremos combinar. El

documento original sera el global y el revisado el técnico.

Microsoft Word

Mantener cambios de formato de:

© Su documento (@0921_28_09_20_4_Informe_Global_RD_rev_0.docx)
El otro documento (@0921_28_09_20_Informe_ET_RD_rev_0.docx)

Continuar con Combinar Cancelar

llustracion 22.- Ventana seleccion formato (Elaboracion Propia)

La funcionalidad preguntard qué formato quiere mantener. Debe seleccionar el
documento Global (que es el primero siempre que se haya introducido en la ventana

anterior como documento original).
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Una vez seleccionado los documentos aceptamos Yy el resultado final que obtenemos es el
siguiente:

INFORME MOTIVADO TIPO (a) 1 | e e sane
Cantenido y ejecucida del proyects.

ot gt it

llustracion 23.- Documento resultante con comentarios (Elaboracion Propia)

Como podemos observarla, funcion de Word automaticamente combina ambos
documentos, creando uno nuevo donde sefiala con las revisiones (circulo rojo) los
cambios hechos. En el margen izquierdo se observan lineas rojas (llustracion 24.-

Documento final sin los comentarios) que indican las partes combinadas.
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INFORME-DE-CERTIFICACION-DE-PROYECTOS-DE 4+D+I-RD-14329
OCAdnstitute- de Cerificacin, 5.LUS

OCA

INFORME-MOTIVADO-TIPO+(a)

Contenido y ejecucién del proyecto.

| Ejercicio fiscal de generacién de deducciones

Si el ejercicio fiscal difiere del afio natural, consignar afo de inicio y fin
Razén social: AB Servicios Selecta Espafia, S.LU.
Expedido a: NIF; B81948069
CNAE 2009: 4799
- Disefo y desarrollo-de nuevos médulos y- | smd’- e .
e v ""“W": funcionalidades para el sistema de: Version: == —
gestion | EEEEECECELR
| oos] MM AmAas | [Too [ MM Aran
| Duradié: |"d“°"”"’°' [To1s] o1 | 200 201 [0 [ 127 [ 0] 30
| codiga: | pefinicién
| Cdchgos (NEICE Y 12037 | Ciencia de los ordenadores
14 cignas) I
Resuiado (Treesbie, orcrab ol e Tastos « Inversiones cerifadon por 1a IC
par—" S (€
1+D: |
|
ative del i
pe—— EE—— |
Observaciones generales para el evaluador
siel ¥
e dispone de eflos, téenico 84 furese de contenido y primerg
eiecucion.
rarde sociol, CIF_ ). indicando los imnformes. emisida, 5i procede, n?. ) que hayon
el ereicia fague
certifique).
B abyeto de lo certificacion s, exclusivamente, para aquelias actiidodes del proyecta que ho reallaodo el solicitante objetivas, novedades,
roc acare, referidas sito of
solicitonte. No obstante, con ¢f fin de tener vn L
s £C aadind, njunto: 1
ode! describiendo
b Objetvas globoles del propecta ©
| Novedodes globoles del proyecto *
o) Actividades del proyecto (se enumerardn todas las sctividodes de las que esté compuesto ol proyecta, pera a continuacion sdlo se
descritirdn y amakzarde las correspondientes of soficitante).
) e B ec, por dispaner
respecto.

Salto de seccién (Contl

lHustracion 24.- Documento final sin los comentarios (Elaboracion Propia)

Esta alternativa permite combinar los dos documentos de manera mas eficaz que el
método empleado hasta el momento (copiar y pegar). No es automatica, pero exige menos
tiempo de revision por parte del empleado ya que los cambios aparecen sefializados y

solo deberé introducir, si aplica, el cambio en gastos por el contable.
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Capitulo 6. IMPLEMENTACION

En este capitulo se encuentra la descripcion de la implementaciéon de la aplicacion

desarrollada en este proyecto para darle solucion a la busqueda del experto.

Para implementar un programa es necesario que exista un programa para instalar en el
ordenador del usuario final. En este caso, el programa en cuestion se ha disefiado y creado
para OCA Global exclusivamente, lo que implica que son los Unicos beneficiarios de este.
Por este motivo, el programa serad un archivo ejecutable de escritorio el cual no requiere

de conexion de internet ni inicio de sesién para que funcione.

6.1 CREACION DE ARCHIVO EJECUTABLE

El primer paso para la implementacion de nuestra solucién es la creacion del archivo
ejecutable. Un archivo ejecutable es un archivo que se utiliza para realizar diversas
funciones u operaciones en un ordenador. Permite ejecutar programas sin necesidad de

abrir un editor de cédigo fuente, como Visual Studio Code.

Para generar un archivo ejecutable es necesario emplear el terminal del ordenador. Este
terminal se puede acceder desde el editor de cddigo fuente o directamente desde la

aplicacion del ordenador.

@ & leticiamunoz — -bash — 80x24

Last login: Tue May 24 15:42:87 on ttyseel
The default interactive shell is now zsh.
To update your account to use zsh, please run ‘chsh -s /bin/zsh".

For more details, please visit https://support.apple.com/kb/HT268058.
(base) MacBook-Pro-de-Leticia-317:~ leticiamunoz$

llustracién 25.- Ejemplo Terminal Sistema Operativo MacOS (Elaboracion Propia)
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Se emplea el paquete Python “Pyinstaller”. Pyinstaller es un paquete de Python que
funciona leyendo, analizando y empaquetando copias de todas las importaciones que hace
el programa. Pylnstaller puede detectar y empaquetar automaticamente muchos paquetes
comunes de Python como NumPy, que es uno de los paquetes empleados para el

desarrollo del programa de busqueda de expertos.

(base) MacBook-Pro-de-Leticia-317:~leticiamunoz$ pip

install pyinstaller

Una vez instalado el paquete Python, se procede a crear el archivo ejecutable. En este
caso el programa final que queremos convertir en archivo ejecutable se Ilama
“GUL_END.py”.

(base) MacBook-Pro-de-Leticia-317:~leticiamunoz$
pyinstaller --add-data “1.png” —--add-data “F.I.G.RRHH.
Registro de personal cualificado IDI 6D AC palabras
clave.xlsx” GUI END.py

Este comando crea la siguiente carpeta:

> 71 Busqueda Experto ayer 18:09 Carpeta

Ilustracién 26.- Carpeta generada por Pyinstaller (Elaboracion Propia)

En esta carpeta se encuentra el archivo ejecutable (indicado con flecha roja en Ilustracion
27.- Archivos generados por Pyinstaller), junto con numerosos archivos generados por

Pyinstaller para que el archivo funcione correctamente.

v 77 Busqueda Experto hoy 16:10 -- Carpeta
. ﬂ __Busqueda Experto.exe ayer 16:56 26,3 MB Window...ble File
_asyncio.pyd ayer 15:28 56 KB Documento
2 77 KB Documento

_bz2.pyd
_cffi_backend.cp38-win_amdé4.pyd
~ctypes.pyd

_decimal.pyd

_elementtree.pyd

hashlib.pyd

Izma.pyd

multiprocessing.pyd

_overlapped.pyd

_queue.pyd ayer 15:28 o
_socket.pyd ayer 15:28 71KB Documento
_sqlite3.pyd ayer 15:28 80 KB Documento

_ssl.pyd 145 KB Documento
57 KB Documento

11 KR Narimanta

_tkinter.pyd

win2%euclnadar aud

llustracion 27.- Archivos generados por Pyinstaller (Elaboracion Propia)
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Este paquete de Python tiene una caracteristica especial. Dependiendo del sistema
operativo del ordenador (MacOs, Linux, Windows) se debe crear el archivo en el mismo

entorno.

6.2 DISTRIBUCION E IMPLEMENTACION DEL ARCHIVO

La ultima etapa del disefio de un sistema de ayuda para la gestion de proyectos I1+D+i es
la distribucion e implementacion del programa. Uno de los objetivos principales del
proyecto es la distribucion de la solucion para el uso de los empleados y ahorro del tiempo

de estos.

Como se menciona en el apartado anterior (Creacion de archivo ejecutable), se crea un
archivo ejecutable para el sistema operativo de Windows. Este archivo tiene la ventaja de
no necesitar descarga de ningin programa adicional para habilitar el funcionamiento de

la herramienta.

Para la distribucién e implementacion de este archivo solo es necesario la descarga de
esta carpeta. La distribucion de este se hace de manera manual mediante un disco duro,

ya que la carpeta ocupa 1,28 GB.

Nombre : Fecha de modificacién Tamafio Clase
~ 57 Busqueda Experto 31 may 2022 16:10 Carpeta
¥ __Busqueda Experto.exe 30 may 2022 16:56 26,3 MB Window...Archive
_asyncio.pyd 30 may 2022 15:28 56 KB Documento
_bz2.pyd 30 may 2022 15:28 77 KB Documento
_cffi_backend.cp38-win_amdé4.pyd 30 may 2022 15:28 182 KB Documento
_ctypes.pyd 30 may 2022 15:28 117 KB Documento
_decimal.pyd 30 may 2022 15:28 261 KB Documento
_elementtree.pyd 30 may 2022 15:28 169 KB Documento
_hashlib.pyd 30 may 2022 15:28 38 KB Documento
_lzma.pyd 30 may 2022 15:28 156 KB Documento
_multiprocessing.pyd 30 may 2022 15:28 22 KB Documento
_overlapped.pyd 30 may 2022 15:28 38 KB Documento
_gueue.pyd 30 may 2022 15:28 21 KB Documento
_socket.pyd 30 may 2022 15:28 71 KB Documento
_sqlite3.pyd 30 may 2022 15:28 80 KB Documento
_ssl.pyd 30 may 2022 15:28 145 KB Documento
_tkinter.pyd 30 may 2022 15:28 57 KB Documento
win2%2euelaadar mud 20 maur 2022 15:-29 11 KB Dacumanta

Ilustracién 28.- Carpeta con el archivo ejecutable (Elaboracion Propia)
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Capitulo 7. MANUAL DEL USUARIO

En este capitulo encontraremos el manual de usuario para el empleo de la herramienta
desarrollada de la busqueda de expertos. Ademas, se incluira la explicaciéon de la

funcionalidad de Word para la combinacion de documentos.

7.1 BUSQUEDA EXPERTO

La herramienta creada para los empleados de certificacion de proyectos 1+D+i es una

herramienta muy sencilla para el uso diario.

Lo primero que tiene que hacer es abrir la aplicacion de escritorio llamada “Busqueda de

experto”.

Como se menciona en Creacion de archivo ejecutable (Capitulo 5. Desarrollo
herramienta), se crea una carpeta donde se encuentra la aplicacién de bdsqueda de

expertos. Se selecciona el archivo llamado “ Busqueda Experto.exe”

~ [ Busqueda Experto hoy 16:10 -- Carpeta
ﬂ ‘.ﬂ __Busqgueda Experto.exe ayer 16:56 26,3 MB Window...ble File
_asyncio.pyd ayer 15:28 56 KB Documento
_bz2.pyd ayer 15:28 77 KB Documento
_cffi_backend.cp38-win_amd64.pyd ayer 15:28 182 KB Documento
_ctypes.pyd ayer 15:28 117 KB Documento
_decimal.pyd ayer 15:28 261 KB Documento

_elementtree.pyd 169 KB Documento

_hashlib.pyd 38 KB Documento
_lzma.pyd 156 KB Documento
_multiprocessing.pyd 22 KB Documento
_overlapped.pyd ayer 15:28 38 KB Documento
_queue.pyd ayer 15:28 21 KB Documento
_socket.pyd ayer 15:28 71 KB Documento
_sqlite3.pyd ayer 15:28 80 KB Documento
_ssl.pyd ayer 15:28 145 KB Documento
_tkinter.pyd ayer 15:28 57 KB Documento

winPewvelaadar rud avar 15282 11 KR NAariimanta

lustracién 29.- Archivos generados por Pyinstaller (Elaboracion Propia)

Cuando se abra la aplicacion, aparecera la siguiente ventana:
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ene Busqueda Experto

CERTIFICACION DE

QR PROYECTOS I+D+i

Introducir titulo:

1

llustracion 30.- Ventana de aplicacion "Busqueda de expertos™ (Elaboracion Propia)
Esta ventana est compuesta por tres partes:

1. Cuadro donde insertar el titulo del proyecto
2. Boton de insertar programa

3. Cuadro de resultado

El empleo de esta ventana es muy sencillo. En el cuadro de entrada debe introducir el
titulo del proyecto o en su defecto palabras claves que describan el proyecto sobre el que

se esta trabajando.
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PROYECTOS I+D+i

Introducir titulo:

\ [reacin motecuiar bologea de satemas ocuiared ]

lustracion 31.- Ejemplo de introduccion de titulo en aplicacion (Elaboracion Propia)

Una vez introducido el titulo o palabras claves deseadas por el empleado, se pulsa en el
bot6n insertar para que el programa proceda a funcionar y encontrar las coincidencias de

expertos con el proyecto.

Busqueda Experto

CERTIFICACION DE

e PROYECTOS I+D+i

Introducir titulo:

[ccroacisn motecuiar biowogica e watemas ocuiared |

—

lustracion 32.- Ejemplo de botdn insertar en aplicacion (Elaboracion Propia)

Una vez el programa haya encontrado las coincidencias, aparecera el nombre de los
expertos técnicos en el cuadro de resultados. Cada experto tiene asociado un nimero
menor a uno que representa el porcentaje de coincidencia con lo introducido. Debido al

gran namero de palabras claves asociadas a cada experto, este porcentaje sera pequefio.
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Se debe tener en cuenta, que, si el nombre aparece con el nimero 0 al lado, significa que
no hay coincidencia ninguna. En esta situacion se puede probar con otras palabras o
versiones del titulo para encontrar un experto. Si la situacion persiste quiere decir que no

existe experto técnico en la base de dato adecuado para ese proyecto especifico.

7.2 FUSION DE DOCUMENTOS

En este apartado se va a explicar una alternativa para la combinacién del documento del
experto técnico y contable para formar el informe global de forma mas efectiva,

ahorrando por tanto tiempo del empleado.

Esta funcionalidad la encontramos en el propio menu del Word. Abra un documento
Word para poder acceder a esta funcionalidad, no es necesario que sea ninguno de los
documentos a fusionar ya que posteriormente la herramienta solicitard que elija los

documentos a combinar.

En la barra de mend de Word seleccionamos la pestafia de “Revisar’” de la aplicacion.

j
2
&
<

Inicio Insertar  Dibujar Disefio  Di a  RCM  Q ;Qué desea? % Compartir Comentarios

evis: i
A A A A = =X ) =
- TimesNew.. v 12 v A" A" Aav A i =vizv SN B micoste | AsBBCCDE | AaBOCCDE  AMCEDJEe  AoBbCcDdEe 7 8 =
Ll > LA T (-
2 - . ] ctar .
I

Pegst o N K S vab X X Av2vAc === = 6. > CodigoFuents | Normal NormalRess..  Sinespaciado  Enfasis st Panel de
¢ = ! stlos

llustracion 33.- Encabezado de Microsoft Word (Elaboracion Propia)

Pulsamos en el icono con nombre “Comparar”, se despliega un pequefio menud. En este

menu seleccione “Combinar documentos”.

Inicio  Insertar Dibujar Disefio D C Revisar Vista RCM () ;Qué desea? % Compartir Comentarios

nnnnnnn

Acep! hazar [
Combinar documentos.
Buscar actualizaciones

llustracion 34.- Pestafia Revisar de Microsoft Word (Elaboracion Propia)

Una vez seleccionada la funcion de “Combinar documentos™ aparece en pantalla la

siguiente pantalla:
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Combinar documentos

Documento original: Documento revisado:
Etiquetar cambios no marcados con: Etiquetar cambios no marcados con:
v Cancelar

[lustracion 35.- Ventana combinar documentos (Elaboracion Propia)

Es en esta ventana donde debe seleccionar los documentos a combinar. Pulse en el icono
con la imagen de carpeta y seleccione manualmente los documentos a combinar.

Importante:

- Documento original: debe ser el documento global.

- Documento revisado: documento del experto técnico.

Una vez seleccionado dichos documentos, pulse “Aceptar” y aparecera la siguiente
pestafa.

Microsoft Word

Mantener cambios de formato de:

O Su documento (@0921_28_09_20_4_Informe_Global_RD_rev_0.docx)
El otro documento (@0921_28_09_20_Informe_ET_RD_rev_0.docx)

Continuar con Combinar Cancelar

[lustracion 36.- Ventana seleccion formato (Elaboracion Propia)

Esta ventana solicita que seleccione el formato quiere mantener. Debe seleccionar el
documento Global (que es el primero siempre que se haya introducido en la ventana

anterior como documento original)

Una vez seleccionado ¢l formato a mantener, pulse “Continuar con Combinar” Yy

aparecera un nuevo documento con la combinacion de ambos documentos.

El documento final obtenido tendra el siguiente aspecto:
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it
! ’;

| s cidrmereg oty

[

Josun Arvore

llustracion 37.- Documento resultante con comentarios (Elaboracion Propia)

Una vez realizado esta accién, solo debera revisar el documento e incluir los datos
necesarias del documento contable.

57



UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Capitulo 8. ESTUDIO ECONOMICO

En todo proyecto de creacion de una herramienta tecnologica de implementacién es
esencial el estudio econdmico para conocer la viabilidad del proyecto. Este proyecto es
la creacion de un sistema de ayuda para la gestion de certificacion de proyectos 1+D+i,
del cual se estudia su viabilidad econ6mica; esto incluye el presupuesto para desarrollar
la herramienta de software y el ahorro econdémico que esta herramienta puede representar

para la empresa.

En todo proyecto de desarrollo de software especializado para una empresa especifica se
debe realizar un presupuesto, al contrario de la integracion de una herramienta comercial

donde existe un precio predeterminado.

En la elaboracién de un presupuesto de un proyecto de software de pequefia escala el
primer paso es determinar el problema a resolver y determinar los requerimientos del

cliente. En este caso los requisitos son:

- Uso de la base de datos existente

- Automatizar el proceso de busqueda de expertos

- Basado en palabras claves

- Habilitar al empleado de introducir el titulo o palabras que considere necesario

para encontrar el experto

Una vez establecido los requerimientos del proyecto se desarrolla la propuesta técnica del
proyecto. En este caso, como se describe anteriormente la propuesta técnica es la

siguiente:
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Tabla 2.- Propuesta técnica del proyecto

Caracteristicas Solucién
Ambiente El entorno de escritorio es el ideal para este proyecto ya que no
Operativo precisa de la conexidn a través de un navegador web. Solo

precisa la instalacion en la maquina y que estén listas para su

ejecucidn en el ordenador.

Tecnologias de El lenguaje de programacion es PYTHON. Utilizado en gran

desarrollo parte del mundo, es un lenguaje muy extendido para el desarrollo

de proyectos.

Almacenamiento La base de datos se mantendra en la existente dentro de la

de datos empresa. Esta base de datos se encuentra almacenada en Excel

Una vez establecido tanto los requisitos como la propuesta técnica del proyecto se

desarrolla presupuesto necesario para la creacion del proyecto.

El primer paso para la creacion de un presupuesto para un proyecto de desarrollo de

software es un diagrama de actividades con el tiempo en meses/semanas necesarias para

desarrollar la herramienta.

Tabla 3.- Cronograma Desarrollo Herramienta

Cronograma

Actividad

Guarda datos sobre ¢l proceso

Analisis de la base de dato

Desarrollo prototipo Expertos

Desarrollo prototipo Final Expertos
Desarrollo prototipo Fusion de documentos
Desarrollo prototipo Final Fusion de documentos
Desarrollo Interfaz Expertos Automatizacion
Desarrollo Interfaz Fusion Documentos
Pruebas de software

Implementacioén

Diciembre
12 3 4

Enero
56 7 8

Febrero
9 10 11 12

Marzo
13 14 15 16

Abril
17 18 19 20

En este caso, el proyecto tardara en terminarse unas 20 semanas, es decir, 5 meses. El

parte gris claro significa el tiempo que nos llevara la actividad correspondiente. La parte

que mas tiempo requiere es la actividad de “Desarrollo prototipo Fusion de documentos”

debido a la complejidad de esta como se explica anteriormente.

59




UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
|__icar ___icave |

Con esta informacion se desarrolla el presupuesto tomando en cuenta salarios, gasto de

maquinaria (en este caso el ordenador) y otros insumos que se deben incurrir.

Tabla 4.- Presupuesto del proyecto

Presupuesto
Componente Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Cantidad “osto Unitaric Costo total
Mano de obra
Analista desarrollador de Software 80,0 80,0 80,0 60,0 60,0 360,0 8,00 € 2.880,00 €
Analista de calidad 0,0 0,0 0,0 20,0 20,0 40,0 7,00 € 280,00 €
Hardware
Depreciacion o uso informatico de computadora 80,0 80,0 80,0 60,0 60,0 360,0 0,50 € 180,00 €
Depreciacion o uso informatico de computadora 0,0 0,0 0,0 20,0 20,0 40,0 0,50 € 20,00 €
Software
Visual Code 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,00 € 0,00 €
Python 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,00 € 0,00 €
Anaconda 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,00 € 0,00 €
Jupyter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,00 € 0,00 €
Servicios
Internet 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 30,00 € 150,00 €
Transporte 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,00€ 4,00 €
Subtotal 3.514,00 €
15% imprevi 527,10 €
25% gananci 878,50 €
Total 4.919,60 €

En la tabla (Tabla 4.- Presupuesto del proyecto) superior podemos ver el desglose de los
diferentes costes para el desarrollo del proyecto. El coste total del proyecto es 4.925,2€.
Es importante destacar que el pago es unico y la herramienta se podra utilizar siempre y
cuando no se modifiquen internamente partes claves como el almacenamiento de la base
de datos.

Una vez establecido el presupuesto se pasa al estudio de la viabilidad de este proyecto, o
lo que es lo mismo, la rentabilidad del proyecto. Este proyecto impacta directamente al
tiempo de los empleados, reduciendo el mismo y aumentando su productividad. Por este
motivo se estudia el ahorro de tiempo al implantar la herramienta y en consecuencia el
dinero ahorrado.

Los datos de partida necesarios son el tiempo empleado actualmente (previa a la
implementacion):

e Numero de empleados

e NUmero de proyectos por semana

e Tiempo medio empleado en esta parte del proceso de certificacion

e El sueldo del empleado en €/hora
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Para conocer con precision los valores de estos datos un empleado de la empresa los ha
proporcionado. El sueldo por hora se ha calculado partiendo de la base de un sueldo

bruto medio en el departamento.

Tabla 5.- Datos previos a implementacion

Numero de empleados 5
NUmero de proyectos (semana)! 7,69
Tiempo medio (minutos) 120
Sueldo (€/h) 15

Este proyecto impacta directamente el tiempo medio que dedica el empleado en la
busqueda del experto. Al ser automatizado el tiempo medio que empleara en esta etapa

sera de 10 minutos, siendo este una reduccién del 92% frente al existente sin la

herramienta.
. .,
Tabla 6.- Estimacion de ahorro
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto tiemb Octubre  Noviembre Diciembre |Total Aiio
Variacién proyectos 0f 100,00° 00,00° 30,00° 30,00 40,00¢ 50,00% 50,00° 80% 50,00% 120,00% 110,00%

Proyectos 27,69 30,77 30,77 40,00 40,00 43,08 1538 1538 24,62 46,15 36,92 33,85

Tiempo totalinicial ~ 3.323,08  3.692,31  3.692,31  4.800,00 480000 516923 184615  1.846,15 295385 553846 443077  4.061,54
€ total 830,77€ 923.08€ 92308€ 1.200,00€ 1.20000€ 1.29231¢€ 461,54 € 461,54 € 73846€ 1.38462€ 1.10769€ 1.01538 €| 11.538,46 €|

Tiempo postimplem”  27692"  307,60" 307697  40000"  40000" 430777 1s38s”  1s38s” 246157 461,547 369237 33846
€ total 69,23 € 7692 € 7692 € 100,00 € 100,00 € 107,65 € IBAGE 3IB46€ 61,54 € 115,38€ 9231€ 84,62 € 961,54 €|
Ahorro Economico  761,54€ _ 846,15€  846,15€  1.100,00€ 1.10000€ 1.18462€  42308€  42308€  67692€ 1.26923€ 1.01538€ 930,77 €| 10.576,92 €

El nimero de proyectos varia durante el afio. La estimacion de estos se ha realizado junto
con un empleado de OCA Global, y siendo los meses con més carga de trabajo los meses
de abril, mayo, junio, octubre, noviembre y diciembre. Como se establece en Tabla 6.-
Estimacion de ahorro el gasto de OCA Global anual en esta parte del proceso de
certificacion es de 11.538,46€/afo. Con la implementacion de la herramienta este coste
se reduce en un 91,7% siendo solo 961,54€/afio. Es decir, el ahorro anual de costes gracias

a la herramienta de automatizacion de busqueda de expertos es de 10.576,92€.

Como en todo andlisis financiero para la viabilidad de proyecto hay que plantear
escenarios, analizando sensibilidades. Planteamos el punto de partida planteamos un

escenario negativo y uno positivo.

1 NUmero de proyectos totales por semana, 400 proyectos al afio en total
61



UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
|__icar ___icave |

Para la elaboracion de los escenarios se han modificado dos datos de partida, el tiempo
medio de bdsqueda con la herramienta y el nimero de proyectos procesados al mes. En
el caso del escenario negativo el tiempo medio de busqueda aumenta en 5 minutos, 15 en
total. Por el contrario, en el escenario positivo el tiempo medio de busqueda decrece 5
minutos siendo el total 5 minutos.

Tabla 7.- Estimacion de ahorro (Escenario Negativo)

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
8 8 110° 120r 30" 3

Variacién proyectos

p Octubre  Novi D Total Afio
0 0" 0° 0° ) e 3 0% 60% 130% 100% 90%

Proyectos 21,54 24,62 24,62 33,85 13,85 36,92 9,23 9,23 18,46 40,00 30,77 27,69
Tiempo totalinicial ~ 2.584,62 295385 295385  4.061,54 406,54 443077 110769 110769 221538  4.800,00 3.69231  3323,08
€ total 646,15 € 73846 € 73846€ 1.01538€ 101538€ 1.107,69¢€ 27692 € 276,92 € 553,85€ 1.200,00 € 923,08 € 830,77 €| 9.323,08€

Tiempo postimplem”  32308" 369237 369237 507,697  s507.69" 553857 138467  13846” 276927 600007 461,547 41538
€total  BO,77€  9231€  9231€  12692€  12692€  13846€  3462€  3462€  69,23€  150,00€  1I538€  10385€| 1.16538€

Ahorro Economico  56538€  646,15€  646,5€  S8846€ BE846€  96923€  24231€  24231€  484,62€ 1.0S000€  B0T,69€  72692€| B.157,69€

Tabla 8.- Estimacion de ahorro (Escenario Positivo)

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Sep Octubre  Noviembre D Total Afio
Variacién proyectos 0 20% 20" 50° 150% 160% 70° 0% 00° 70° 140% 130%

Proyectos 33,85 36,92 36,92 46,15 46,15 49,23 21,54 21,54 30,77 5231 43,08 40,00

Tiempo totalinicial ~ 4.061,54 443077 443077 553846 553846  5907,69 258462 258462 3.69231 627692  5.169,23  4.800,00

€total 1.01538€ 1.107,69€ 1.107,69€ 1.38462€ 1.38462€ 147692€ 646,15 € 646,15 € 923,08€ 1.56923€ 1.29231€ 1.200,00 €] 13.753,85 €|

Tiempo postimplem” 169,237 184,627 184,627 230,777 230777 246,157 107,697  to7ea”  acagsT o 261547 215387 200,00

€otal  4231€  461S€  4615€  ST69€  ST69€  6154€  2692€  coosdecelda co goie  s3gse  s000€|  s7T308¢€

Ahorro Economico  973,08€ 1.061,54€ 1.061,54€ 1.32692€ 1.32692€ 141538€ 61923€  61923€  88462€ 1.50385€ 1.238.46€ 1.150,00 €| 13.180,77 €|

Como se puede observar en las tablas de Tabla 6.- Estimacion de ahorro y Tabla 8.-
Estimacion de ahorro (Escenario Positivo), la herramienta se amortiza en el primer afio
de utilizacion, ya que el ahorro generado por la misma es superior al presupuesto del
desarrollador. En el caso negativo la amortizacion de la herramienta sera superior a un
mes, pero menos de dos meses. En todos los casos el ahorro representa un 87,5% minimo

del precio inicial, superior a los 8.000€ anuales.
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Capitulo 9. CONCLUSIONES

Este proyecto nace de la necesidad de optimizar el tiempo de los empleados de OCA
Global a la hora de realizar los procesos para las certificaciones de los proyectos I+D+i.
Dicho proceso consiste en 8 pasos en total, que comienza con el contacto del cliente con
la empresa para la certificacion de un proyecto especifico, estos 8 pasos pueden verse

reflejados en llustracion 38.- Proceso de certificacion I+D+i.

. o Presupuesto y - e
Cliente * contranto : Certificacion
r Y A
Informacion:
- Memoria
- Fichas Excel
ClasificaciondD
Informe Final
IV
1)
&
Informe Técnico 6D ET
(2)
Toma Decision o Informe Global R 3 Contable

llustracién 38.- Proceso de certificacion 1+D+i (Elaboracién Propia)

Tras el analisis del proceso se decide que se enfocara en optimizar dos pasos especificos,
la busqueda del experto técnico que redactard el informe técnico (1) y el paso de la

generacion del informe global (2).

Para la busqueda de experto se ha desarrollado una herramienta que con el procesado del
lenguaje natural establece una correspondencia de palabras insertadas por el usuario con
la columna de la base de datos denominada “Palabras Claves”. Dicho programa permite
al empleado directamente identificar el experto necesario con tan solo introducir el titulo

del proyecto, o en su defecto palabras que definen el proyecto.

Este programa especialmente disefiado para la empresa se transforma en un archivo
ejecutable de manera que sea sencillo de emplear por parte del usuario final, como en la
distribucion del programa.
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La segunda parte del disefio del sistema de gestion es la automatizacion de generacion
del documento global. Este documento es el entregado al cliente, compuesto por el
informe técnico y el informe contable. El informe técnico es redactado por el experto
técnico seleccionado anteriormente con la herramienta de busqueda de expertos creado

en este proyecto.

El disefio de la generacion automatica no satisface las necesidades de OCA Global. Por
tanto, se decide no emplear la herramienta desarrollada. Sin embargo, se ofrece una

alternativa a OCA Global para la generacion de dicho documento de manera 6ptima.

La alternativa es una funcionalidad que ofrece la propia aplicacion de Microsoft Word
(herramienta empleada por los empleados en la actualidad). Esta funcionalidad es llamada
“Combinar documentos”, y permite seleccionar dos documentos manteniendo el formato
de uno de ellos. Esto permite a los empleados rellenar la plantilla del documento global

automaticamente.

Inicio Insertar Dibujar Disefio D C Revisar Vista RCM ) ;Qué desea? 2 Compartir Comentarios

Comparar documentos.

Combinar documentos. .
las actualizaciones de seguridad, correcciones y mejoras, elija Buscar actualizaciones. Buscar actualizaciones

lustracién 39.- Combinar Documentos en Word (Elaboracién Propia)

Esta alternativa reduce el tiempo de los empleados en la redaccion del documento global.
Solo en los casos donde los costes del proyecto difieren entre el proyecto técnico y global,

debe el empleado introducir de manera manual la informacion.

Finalmente, se procede a la implementacién de la herramienta de bisqueda de experto.
Para la implementacion de esta herramienta es necesario transformar el programa

almacenado en un archivo “.py” (archivo de Python) en un archivo ejecutable “.exe”.

El archivo ejecutable, es una aplicacion de escritorio. Para crear este archivo se emplea
un paquete de Python llamado “Pyinstaller” que crea una carpeta con todo lo necesario

para que funcione el programa.

Para la distribucion e implementacion del programa solo es necesario la descarga de la
carpeta generada anteriormente. Esta carpeta contiene el archivo ejecutable junto con
numerosos archivos que permiten el funcionamiento de este. Gracias a esta carpeta, no es

necesaria la instalacion de programas paralelos.

64



UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

La ltima parte de este proyecto es el estudio economico del mismo. Este estudio incluye
tanto el presupuesto de generacion del sistema como el estudio de ahorro debido a la

implementacion del programa.

El presupuesto estimado total de este proyecto es de 4.925,20€. Este presupuesto incluye
al analista desarrollador del software, analista de calidad, depreciacion de las

herramientas empleadas y las propias herramientas.

Por otro lado, el estudio del impacto econémico parte de la base que OCA Global procesa
400 proyectos anualmente. Al ser un sistema que impacta directamente en el tiempo de
los empleados, el ahorro se hace desde el ahorro de tiempo. Originalmente emplean 120
minutos de media en la bldsqueda del experto, pero con la implementacion de la

herramienta se estudia que de media emplearan 10 minutos en la misma actividad.

En este escenario el ahorro anual de OCA Global se estima en 10.576,92€. No obstante,
se hace un analisis de sensibilidad, es decir, un escenario positivo y un escenario negativo.
En el escenario positivo se estima que los empleados emplearan 5 minutos en realizar la
tarea, lo que conlleva un ahorro de 13.180,77€. Por otro lado, en el escenario negativo se

emplearan 15 minutos lo que conlleva un ahorro menor de 8.157,69€.

En cualquiera de los escenarios, la herramienta se amortiza en el primer afio de uso, lo

cual es positivo para la empresa.

Finalmente, esta herramienta permitird a los empleados de OCA Global emplear su
tiempo en actividades mas productivas, eliminando las tareas repetitivas y manuales del

proceso de certificacién, asi como los errores asociados.
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Anexo I — TABLAS

Tabla 9.- Disciplinas tecnoldgicas segun la ENAC

Disciplina tecnolégica
Ciencia de los ordenadores
Electronica

Optica

Quimica Analitica
Bioquimica

Quimica Orgéanica
Bioquimica

Genética

Biologia molecular
Agroquimica
Agronomia
Produccion animal
Fitopatologia

Ciencias Veterinarias
Farmacodindmica

Farmacologia

Ingenieria y Tecnologias Aeronauticas

Tecnologia Bioquimica

Ingenieria y Tecnologias Quimicas
Tecnologia de los Ordenadores
Tecnologia de la Construccion

Ingenieria y Tecnologia Eléctricas
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Tecnologia Electrénica

3307

3308 Ingenieria y Tecnologia del Medio Ambiente

3309 Tecnologia de los Alimentos

3310 Tecnologia Industrial

3311 Tecnologia de la Instrumentacion

3312 Tecnologia de Materiales

3313 Tecnologia e Ingenieria Mecanicas

3314 Tecnologia Médica

3315 Tecnologia Metalurgia

3317 Tecnologia de Vehiculos de Motor

3319 Tecnologia Naval

3322 Tecnologia Energética

3323 Tecnologia de los Ferrocarriles

3325 Tecnologia de las Telecomunicaciones

3326 Tecnologia Textil

3327 Tecnologia de los Sistemas de Transporte

Tabla 10.- Propuesta técnica del proyecto

Caracteristicas Solucién
Ambiente El entorno de escritorio es el ideal para este proyecto ya que no
Operativo precisa de la conexion a través de un navegador web. Solo

precisa la instalacion en la maquina y que estén listas para su

ejecucion en el ordenador.

Tecnologias de El lenguaje de programacion es PYTHON. Utilizado en gran
desarrollo parte del mundo, es un lenguaje muy extendido para el desarrollo

de proyectos.
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Almacenamiento La base de datos se mantendra en la existente dentro de la

de datos empresa, esta base de datos se encuentra almacenada en Excel

Tabla 11.- Cronograma Desarrollo Herramienta

Cronograma Diciembre| Enero Febrero Marzo Abril
Actividad 12 3 4(56 7 891011 12| 13 14 15 16|17 18 19 20
Guarda datos sobre el proceso

Analisis de la base de dato

Desarrollo prototipo Expertos

Desarrollo prototipo Final Expertos

Desarrollo prototipo Fusion de documentos
Desarrollo prototipo Final Fusion de documentos
Desarrollo Interfaz Expertos Automatizacion
Desarrollo Interfaz Fusion Documentos

Pruebas de software

Implementacion
Tabla 12.- Presupuesto del proyecto
Presupuesto Mes
Componente Dic Ene Feb Mar Abr Cantidad Costo Unitario Costo total
Mano de obra
Analista desarrollador de Software 80,0 80,0 80,0 60,0 60,0 360,0 8,00 € 2.880,00 €
Analista de calidad 0,0 0,0 0,0 20,0 20,0 40,0 7,00 € 280,00 €
Hardware
Depreciacion o uso informatico de computadora del desarrolllador 80,0 80,0 80,0 60,0 60,0 3600 0,50€ 180,00 €
Depreciacion o uso informatico de computadora del desarrolllador de calidad| 0,0 0,0 0,0 20,0 20,0 400 0,50€ 20,00 €
Software
Visual Code 0,0 0,0 00 00 00 1,0 0,00 € 0,00 €
Python 0,0 0,0 00 00 00 1,0 0,00 € 0,00 €
Anaconda 0,0 0,0 00 00 00 1,0 0,00 € 0,00 €
Jupyter 0,0 0,0 00 00 00 1,0 0,00 € 0,00 €
Servicios
Internet 1,0 1,0 10 10 1,0 5,0 30,00€ 150,00 €
Transporte 1,0 1,0 0,0 00 00 4,0 2,00€ 8,00 €
Subtotal 3.518,00€
15% imprevistos 527,70 €
25% ganancia 879,50 €
Total 4.92520€

Tabla 13.- Datos previos a implementacion

Numero de empleados 5
NUmero de proyectos (semana)? 7,69
Tiempo medio (minutos) 120

Sueldo (€/h) 15

2 NUmero de proyectos totales por semana, 400 proyectos al afio en total
iii
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Tabla 14.- Estimacioén de ahorro

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre |Total Afio
Variacion proyectos 90% 100,00% 100,00% 130,00% 130,00% 140,00% 50,00% 50,00% 80% 150,00% 120,00% 110,00%
Proyectos 27,69 30,77 30,77 40,00 40,00 43,08 15,38 15,38 24,62 46,15 36,92 3385
Tiempo total inicial ~ 3.323,08  3.692,31  3.69231  4.800,00 4.800,00 516923  1.B46,15  1.846,15 295385 553846  4.430,77  4.061,54
€total  B30,77€ 923,08€ 923,08€ 1.20000€ 1.20000€ 129231€ 461,54€ 461,54€  TIB46E 1.384,62€ 1.107,69€ 1.01538 €| 11.538,46 €
Tiempo postimplem” 276927  307,69” 307697 400007  40000" 430777 153857 153857 246157 461547 369237 33846
€total  6923€  T692€  7692€ 10000€ 10000€ 107,69€  3846€  3BAGE  61,54€  11538€  9231€  B462€| 961,54¢€
Ahorro Economico 761,54 €  846,15€  846,1S€ LID0,00€ 1.100,00€ 1.184,62€  423,08€  423,08€  67692€ 1.26923€ 1.01538€ 930,77 €] 10.576,92 €
. ., . .
Tabla 15.- Estimacion de ahorro (Escenario Negativo)
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre N D Total Afio
Variacién proyectos 70% 80% 80% 0% 110% 120% 30% 30% 60% 130% 100% 90%
Proyectos 21,54 24,62 24,62 33,85 33,85 36,92 9.23 9,23 18,46 40,00 30,77 27,69
Tiempo total inicial ~ 2.584,62 295385 295385 406154  4.061,54 443077 1107,69  L.10769 221538  4.800,00  3.69231 332308
€total  64615€  7IB46€  TIBA6€ 1.01538€ 101538€ 1.10769€ 27692€ 27692€  S553,85€ 120000€  923,08€  830,77€| 9.323,08¢€
Tiempo postimplem”  32308" 360237 369237 507,607  s507.69"  553.857  13846”  13846" 276927 600007 461,547 41538
€total  80,77€  9231€  9231€ 12692€ 12692€  13846€  34,62€  3462€  6923€  15000€ 11538€  103,85€| 1.16538¢€
Ahorro S6538€  646,15€  646,15€  B8846€  BERM6€  96923€  24231€  24231€  4B4,62€ 10S000€  BOT69€  72692€) B.157,69¢€
. ., . .-
Tabla 16.- Estimacion de ahorro (Escenario Positivo)
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Sep Octubre  Noviembre Total Ao
Variacion proyectos 110% 120% 120% 150% 150% 160% 70% 70% 100% 170% 140% 130%
Proyectos 33,85 36,92 16,92 46,15 26,15 49,23 21,54 21,54 30,77 52,31 43,08 40,00
Tiempo total inicial ~ 4.061,54  4.430,77 443077 553846 553846 590769 258462 258462 369231 627692 516923  4.800,00
€total 1.01538€ 1107,69€ 1.107,69€ 1384,62€ 1384,62€ 147692€  646,15€  64615€  923,08€ 1.569,23€ 1.29231€ 1.200,00€| 13.753,85 €
Tiempo postimplem” 169237 184627 184,627 230777 230777 246,157 107,697 E‘s:ﬁ:sn;e ol 85 To261,547 215387 200,00
€total  4231€  4615€  46,15€  57,69€  S5T,69€  61,54€  2692€ 2 U0 se 6538€  5385€  S5000€| 5T308¢€
Ahorro Economico 973,08 € 106154 € 106154 € 1.32692€ 1.32692€ 1.41538€  61923€  619,23€  884.62€ 1.503,85€ 123846 € 1.150,00 €] 13.180,77 €
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Anexo II — CODIGO DE PROGRAMAS

9.1 PROGRAMA AUTOMATIZACION EXPERTOS

#

#Estructura del cddigo

o\
o\©

#1.- Introducir titulo

#2 .- Leer columna de palabras clave

#3.- Match el titulo con las palabras claves
#4.- Sacar

# resultados

# %%

#Introducir un titulo --> Una caja donde introducir lo que queremos que nos
busque

nl = input ("Introduce titulo del proyecto: ")

print (nl)

#En esta parte se separan las diferentes palabras para poder hacer el match
#msg = nl.split (" ")
#print (msqg)

#

#Acceder el excel de los expertos

o
o

#Tengo que estandarizarlo?
import pandas as pd
import numpy as np

from sklearn import feature extraction, metrics

#

#Acceder al excel general y lo lee entero y muestra 8

o\
o\©

#Importante que el exel y el cdédigo este siempre en la misma parte

df = pd.read excel('F.I.G.RRHH. Registro de personal cualificado

IDI 6D AC palabras clave.xlsx', sheet name='Expertos 6D')

df.tail (100)

1st pc = df.1loc[3:2000,[8]].values.tolist () #Seleccidén de la columna
#df = pd.DataFrame (lst D)

#b = df.values.tolist () #b se queda como "any" en vez de list
# %%



UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAl)

COMILLAS MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
#Intento de correccion del error: AttributeError: 'list' object has no

attribute 'lower'
#data = [line.strip() for line in open ("C:/Users/leticiamunoz/Desktop/TFM/TFM-

MII/Expertos Automatizacién/F.I.G.RRHH. Registro de personal cualificado

IDI 6D AC palabras clave.xlsx", 'r')]
ftexts = [[word.lower () for word in text.split()] for text in data]
# %%

#Crear lista con las palabras separadas del titulo
msg = nl.split ("™ ") [:]
print (msg)

#

#Vectorizaremos todas las cadenas creando una matriz Bag-of-words

oo
o©

a = lst pc #tiene que ser list
b = msg #tiene g ser any
#Lo tengo justo al reves...
vectorizador = feature extraction.text.CountVectorizer ()
X =11
for value in a:
try:
X.append (vectorizador.fit transform(value+b) .toarray())
except ValueError:

continue

#X = vectorizador.fit transform([any]+list) .toarray()

#X = vectorizador.fit transform([base de datos]+titulos) .toarray()

#

#Calculamos la similitud del consenso

oo
oo

lst vectors=[vec for vec in X]
puntuaciones = []
for element in X:
coseno_sin = metrics.pairwise.cosine similarity (element)
#La similtud del coseno por pares devuelve una matriz simetrica de form

puntuaciones.append(coseno_sin[0] [1:])

#

#Decidir el umbral para considerar valida una concidencia

oo
o©

umbral = 0.01

max puntuaciones = [max(l) for 1 in puntuaciones]

Vi
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match scores = [v if v >= umbral else 0 for v in max puntuaciones]
match idxs = np.nonzero(match scores) [0]

#match strings=[msg[i] for i in match idxs]
# match scores = max puntuaciones[max puntuaciones >= umbral]

#match idxs = [i for i in np .where(max puntuaciones >=umbral) [0]]

#

#Para cmpletar el emparejamient, es posible que queremos elegir el numero de

oo
o©

resultados a devolver.
sorted idxs = sorted(range (len(match scores)), reverse=True, key=lambda k:
match scores[k])

# top =1

# dtf match=pd.DataFrame (match scores, columns=[a], index=match strings)

#

dtf match=dtf match[~dtf match.index.duplicated(keep="'first')].sort values(a,a
scending=False) .head (top)

# %%

idxs = sorted idxs[:3]

sorted scores = [match scores[i] for i in idxs]

people = df.iloc[3:,[1]].values.tolist () #Seleccidén de la columna
matched people = [people[i] [0] for i in idxs]

for p, s in zip(matched people, sorted scores):

print (£"{p} - {s}")

#dtf match.head (10)

9.2 MODIFICACION PROGRAMA AUTOMATIZACION EXPERTOS

import pandas as pd
import numpy as np

from sklearn import feature extraction, metrics

def execute(nl):

vii
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#

o°
o°

#Acceder al excel general y lo lee entero y muestra 8

#Importante que el exel y el cbddigo este siempre en la

misma parte

df = pd.read excel('F.I.G.RRHH. Registro de personal
cualificado IDI 6D AC palabras clave.xlsx',

sheet name='Expertos 6D')
df.tail (100)

l1st pc = df.iloc[3:2000, [8]].values.tolist () #Seleccidn

de la columna
#df = pd.DataFrame (1lst b)

#b = df.values.tolist () #b se queda como "any" en vez

de list

#

o°
o\°

#Intento de correccion del error: AttributeError:

'list' object has no attribute 'lower'

#data = [line.strip() for line in
open ("C:/Users/leticiamunoz/Desktop/TFM/TFM-MII/Expertos
Automatizacién/F.I.G.RRHH. Registro de personal cualificado

IDI 6D AC palabras clave.xlsx", 'r')]

#ttexts = [[word.lower () for word in text.split()] for

text 1in data]

#

o°
o°

#Crear lista con las palabras separadas del titulo
msg = nl.split (" ") [:]

print (msqg)
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ical ICADE CiHs

#

o\
o\

#Vectorizaremos todas las cadenas creando una matriz

Bag-of-words

a lst pc #tiene que ser list

b msg #tiene g ser any
#Lo tengo justo al reves...

vectorizador =

feature extraction.text.CountVectorizer ()
X =]
for value in a:

try:

X.append (vectorizador.fit transform(value+b) .toarray())
except ValueError:

continue

#X = vectorizador.fit transform([any]+list) .toarray/()

#X = vectorizador.fit transform([base de

datos]+ttitulos) .toarray ()

#

o°
o°

#Calculamos la similitud del consenso
1st vectors=[vec for vec in X]
puntuaciones = []

for element in X:
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ical ICADE CiHs

coseno_sin =

metrics.pairwise.cosine similarity(element)

#La similtud del coseno por pares devuelve una matriz

simetrica de form

puntuaciones.append(coseno sin[0] [1:])

#

0\
0\

#Decidir el umbral para considerar valida una

concidencia

umbral = 0.01

max puntuaciones = [max(l) for 1 in puntuaciones]

match scores = [v if v >= umbral else 0 for v in

max puntuaciones]
match idxs = np.nonzero (match scores) [0]

#match strings=[msg[i] for i in match idxs]

# match scores = max puntuaciones[max puntuaciones >=
umbral ]
#match idxs = [i for i in np .where (max puntuaciones

>=umbral) [0]]

#

o°
o\

#Para cmpletar el emparejamient, es posible que

qgqueremos elegir el numero de resultados a devolver.
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sorted idxs = sorted(range (len(match scores)),

reverse=True, key=lambda k: match scores[k])

# top =1

# dtf match=pd.DataFrame (match scores, columns=[a],

index=match strings)

#
dtf match=dtf match[~dtf match.index.duplicated(keep="'first

')].sort values (a,ascending=False) .head (top)

# %%

idxs = sorted idxs[:3]

sorted scores = [match scores[i] for 1 in idxs]

people = df.iloc[3:,[1]].values.tolist () #Seleccidn de

la columna

matched people = [people[i] [0] for 1 in idxs]

#dtf match.head(10)
#dtf match.head(10)

result = []

for p, s in zip(matched people, sorted scores):
#print (f"{p} - {s}")
v = (f"{p} - {s}")

result.append (v)

Xi
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#return matched people, sorted scores
print (result)
return result

#return matched people, sorted scores

9.3 PROGRAMA INTERFAZ USUARIO AUTOMATIZACION

import experts

import tkinter as tk

#Define colors

color insertar = "#19334d"

color titulo = "#c7d0d8"

color salir = "#fflele"

color fondo respuesta = "#f1f1f1"
color negro = "#000000"

color blanco ='#FFFFFF'

ventana= tk.Tk ()

ventana.title ("BUsqueda Experto")

ventana.geometry ('1820x1000+50+50")

fondo = tk.PhotoImage (file="1.png")

fondol = tk.Label (ventana, image=fondo) .place (x=0,

relwidth=1, relheight=1)

AV T

y=0,
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#Entradas
titulo = tk.StringVar ()

entrada = tk.Entry(ventana, textvariable=titulo, width=100,
relief="flat", bg=color titulo)

entrada.place (x=300, y=400)

def insertar():
nl=entrada.get ()
print (nl)
result = experts.execute(nl)
#print (result[1])

sortiel = tk.Label (text=result[1l], fg=color negro,
bg=color fondo respuesta, font=("Helvetica", 12),

width=100, height=5)
sortiel.place (x=350, y=600)

sortie2 = tk.Label (text=result[2], fg=color negro,
bg=color fondo respuesta, font=("Helvetica", 12),

width=100, height=5)
sortie2.place (x=350, y=680)

sortie3 = tk.Label (text=result[3], fg=color negro,
bg=color fondo respuesta, font=("Helvetica", 12),

width=100, height=5)

sortie3.place (x=350, y=740)

boton = tk.Button (ventana,
cursor="hand2", text="Insertar", command = insertar ,bg =
color insertar, width = 50, relief = "flat",

font=("Quicksand",12) )

VAN R T
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boton.place (x=500, y=500)

#print (result)

#nl = input ("Introduce titulo del proyecto: ")

#print (nl)

ventana.mainloop ()

Xiv
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Anexo 111 — ALINEACION CON LAS ODS

En la conferencia de la Organizacion de las Naciones Unidas celebrada en Rio de Janeiro
(2012) se establecieron los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Estos objetivos
tienen la finalidad de crear un conjunto de propositos mundiales relacionados con los
desafios econdmicos, politicos y ambientales con los que se enfrenta el mundo
actualmente. Estos objetivos reemplazan los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM),
iniciativa mundial emprendida en el afio 2000 para hacer frente a la pobreza extrema'y el

hambre.
Los ODS conforman en total 17 objetivos:

Fin a la pobreza

Fin al hambre

Salud y bienestar
Educacion de calidad
Igualdad de género

Agua limpia y saneamiento
Energia limpia y asequible

Trabajo decente y crecimiento econémico

© 0o N o g bk~ w DN PE

Industria, innovacion e infraestructura

[HEN
o

. Reducir desigualdades

[EEY
[EEY

. Ciudades y comunidades sostenibles

[EEN
N

. Consumo y produccién sostenible

. Cambio climatico

I
A~ W

. Océanos, vida bajo el mar

[EEN
a1

. Tierra, vida en la tierra

[HEN
(o]

. Paz, justicia e instituciones fuertes

17. Asociaciones para los objetivos

El desarrollo de este proyecto se encuentra alineado con varios de los objetivos

anteriormente descritos.

XV
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El objetivo de la Igualdad de género (ODS 5) consiste en lograr la igualdad de género y
el empoderamiento de la mujer. A pesar de los resultados conseguidos hasta la fecha,

todavia es una realidad las dificultades y desigualdades.

En el mundo empresarial, concretamente en el marco de la investigacidn existe una gran
diferencia entre el nimero de mujeres y hombres. Un ejemplo de esto es un articulo
publicado por la ONU donde expresa que menos del 30% de los investigadores del mundo
en las areas de la ciencia, ingenieria, matematicas y tecnologia son mujeres. Esta realidad
se esta cambiando gracias a los esfuerzos de las diferentes organizaciones buscando una
mayor representacion de mujeres en el desarrollo de proyectos de investigacion. En este
proyecto uno de los objetivos es la asignacion de expertos basado Unicamente en su
disciplina tecnoldgica y proyectos previos, en ningn momento de la seleccion del
experto entra en consideracion el género de la personay la decision es basada Gnicamente

en factores objetivos, lo cual fomenta la igualdad.

El segundo objetivo con el que este proyecto se alinea es el Trabajo decente y
crecimiento econdémico (ODS 8). Este proposito consiste en promover el crecimiento
economico sostenible e inclusivo, asegurar el empleo pleno, productivo y decente para
todos. Este proyecto tiene como objetivo optimizar el tiempo de los empleados de OCA
global eliminando el componente repetitivo y manual del proceso de certificacion de

proyectos.

En este mismo contexto, el objetivo de Industria, innovacion e infraestructura (ODS
9) que hace referencia a construir infraestructuras resistentes, promover la
industrializacion sostenible e inclusiva y fomentar la innovacion. El modo de optimizar
el tiempo de empleados se va a desarrollar a través de la creacion de un sistema

informatico nuevo e innovador para el entorno de la empresa.

XVi
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